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mas dignas de ser leidas. en paises que, como los de Sud-América, 
se encuentran todavía en la mitad de su aprendizaje de la vida polí- 
tica i civil. No se olvide que es un libro que ha pasado a ser un 
manifìesto o una profesion de fé pública de uno de los mas ilustres 
caudillos de la democracia americana, desde que su autor es hoi dia 
eljefe de una poderosa República, nuestra aliada i nuestra hermana. 
Por esto en su pais, esa obra, nacida al estruendo de esas mismas 
famosas batallas de ayer, en que el historiador fue alternativamente 
vencido i vencedor como el héroe de aquella, será para el jeneral 
Mitre un timbre mas alto que el prestijio de sus hazanas militares, 
por cuanto hoi convierte en hecho todo lo que su honrado corazon i 
su austera conciencia dictara antes a -su pìuma. 

A1 menos, para el que esto escribe, i que lleva en su alma desde 
tiempos ya lejanos una afeccion tan pura como profunda, por el je- 
neralMitre, si despues de los gloriosos triunfos que llevaron al primar 
puesto de la República a dicho jeneral, hubiese sido llamado a los 
comicios en que el pueblo arjentino le confirió la mision i la respon- 
sabilidad de salvarlo, habria escrito en su boleto de sufrajio, no el 
nombre del vencedor de Pabon, sino el del autor de la Historia de 
Belgrano. 


IRRIGAClON. Lejislacion , distribucion i uso econòmìco de ias 
aguas de regadío. — Memoria. del Injeniero don Luis Lemiíìiot, 
'premiada por la Faculiad de Oiencias Físicas i Matemáticas en 
el certamen de 1864. 


INTRODUCCION. 

Habiendo determinado la Facultad de Cíencias Matemáticas i Fí~ 
sicas de la Universidad, pedir una Memoria sobre la Lejislacion.. 
distribucion i uso econòmico de las aguas , para el certámen deUpre- 
sente ano de 1834; el autor de esta Memoria ha pensadp que t Fa- 
biéndose-pedido para el certámen del ano de 1862 una Mernoria 
referente a la distribucion de las aguas en Chile i habiôndo siào -pre- 
miado el trabajo que se presentó en esa época, el tema âado ahnr-a 
debe ser el complemento del trabajo anterior iia distribucion ’pedrda 
actualmente, es la que dcbe hacerse del aguâ, segun el cuìtivo que 
se quiera eUìprender, tomantlo en cònside’ración las diferòntes òlases 
de terreno que se encuentran entre las tierras arablès, que debèn scr 
beneficiadas por el regadío; determinanáo los mejores sistemas de 
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riego, en cada uno de estos casos, para economizar ese elemento; es 
decir, que teniendo una cantidad dada de agua, emplear los méto- 
dos mas aparentes para hacer partícipar de ella, al mayor número 
de cuadras de tierra, haciendo dar a éstas el producto mayor que sea 
posible. 

Para determinar el modo de economizar el agua, tuve que tràtar, 
no solamente de los varios sistemas de regadío, sino tambien del 
mismo trabajo de los canales para indicar los medios de ejecutar es- 
tas obras, de manera que den la menor pérdida posible de agua, 
desde la toma hasta el lugar de su empleo. 

Hablando de los diferentes modos de conseguir el agua, sea sacán- 
dola de un rio caudaloso, sea de un estero que se seca o que casi se 
seca en verano, me ha conducido naturalinente a tratar de los es- 
tanques, que se pueden trabajar en las haciendas de rulo para apro- 
vechar, no solamente la poca agua de los esteros, sino tambien el 
agua de las lluvias, trasformando así, ese elemento destructor de 
eslos terrenos en una causa de benefìcios para estos fundos. 

Aunque estaMemoria trate talvez de ciertas partes de la hidráu- 
lica aplicada al cultivo de los terrenos, que no se ha esp'ecihcado en 
el tenra, he creido, sin embargo, que era presiso hablar de ellas, no 
solamente para que este trabajo sea el complemento de la Memoria 
premiada en 1882, sino tambien que se vea que no son trabajos de 
tanta magnitud i costo, como se cree jeneralmente; siendo trabajos 
que cualquiera hacendado puede emprender fácilmente i con buen 
xito siguiendo las reglas que Iie detallado en esta obra. 

Tambien he creido indispensable tratar de la disminucion de las 
aguas de lluvia en Chile, determinando la causa de la mudanza de 
clima que se nota desde alguncs anos a esta parte, para que se bus- 
que el medio mas a propósito para poner remedio a un mal que 
puede causar un atrazo de consideracion en la agricultura del páis. 

Las partes de que me ocupo en esta Memoria, son las sígnientes: 

Lejislacion sobre las aguas. 

Métodosde rCgadíos. 

■ Cantidad de aguá necesaria para el regadío. 

Metodos para medir el agua que pasa por los rios o esteros. 

Modo de sacar el agua que se necesita de un ûo o estero. 

: Trabajo de los canales i sus pendientes. 

De las perdidas de agua por filtraciones i evaporacion. 


AGUÀ'S DE REGADÍO EN CHILE. 

De la cantidad de agua dc lluvia que se puede recojer 
tanques. 

De la disminucion de las aguas de lluvia en Chile. 

De los trabajos de los estanques. 

' 1 . 

Dejislacio n. 

La lejislacion sobre las aguas en Chile, puede dividirse en dos 
partes. 

1. ° Leyes jenerales sobre la materia, consistiendo en los artículos 
consignados en el Código civil, i en un decreto del Senado promulga- 
do en 18 de noviembre de 1819; que da por base de la division de 
las aguas, los raismos reglamentos establecidos en el canal deMaipo. 

2. ° Las'leyes u ordenanzas que pueden establecer las autoridades 
locales o las Municipalidades, segun las facultades quc les dan los 
reglamentos que rijen estas corporaciones. 

Las leyes jenerales en Chile pueden competir con las de los países 
mas adelantados en las irrigaciones, como la Italia; leyes que todas 
ìas naciones tratan de introducir en sus códigos, cuando quieren 
fomentar el adelanto de la agricultura. 

Me ocuparé primeramente de la lei de 1819 por serla mas anti- 
guamente promulgada sobre este asunto; aunque una parte de ella 
está abrogada por haber sido tratada con mas detalles en el Código 
cîvil; esa parte, es la que trata de los razgos de los canales en predios 
vecinos o bien del establecimiento de la servidumbre en provecho de 
la industria agrícola. 

La otra parte, que trata de la unidad que debe servir de base para 
la reparticion de las aguas entre los vecinos i tambien para las tran- 
sacciones sobre esta materia tan importante, es viciosa: nos ocupare- 
mos primeramente de ella por ser la que ha dado lugar a varias in- 
terpretaciones que han orijinado una multitud de pleitos. 

Veamos las diferentes interpretaciones que se han dado a esa lei, 
que es testualmente como sigue. 

«Conformándome con lo acordadopor elExmo. Senado encinco del 
corriente, vengo en declarar por regla jeneral: que el regador, bien 
sea del canal de hlaipo o de cualesquiera otros rios, se compondrá 
en adelante de una sesma de alto (o 6 pulgadas espanolas) i de una 
cuarta de ancho (9 pulg. espanolas) 'çon el desnivel de 15 pulgadas, el 
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que se aprecia en 750 pesos, cuya A r enta solo se verificará en dinero 
de contado: prevîniéndose que, así, como el que necesitase mas can-' 
tidad de agua que lo que eompone un regador se le puede vender en 
mayor número l*os regadores, así al que necesítase nienos, nunca po- 
drá bajar de la mitad; i que los marcos i boca-'tomas serán de cuenta 
del comprador, quedando al cuídado del Gobíerno el nombrar persona 
de su satisfaccion, que senale el lugar donde debe fîjarse el marco x 
abrirse la boca-toma con el declive insinuado. Tambien se decîaran 
libres los razgos o trânsitos de las aguas por cualquíer terreno que 
pasen o sean conveniente al comprador, a no ser que por aquelîos 
donde hayan planteles, en cuyo caso estos podrán convenirse con el 
propietario. I para que llegue a noticia de todos, insértese en la,Ga- 
ceta Ministerial . 0 ’Higgins .— Cruz. r 

Don Agusto Charme en el aho de 1855 teniendo que ejecutar 
varíos trabajos de regadío i viendo lo incompleto de la lei de 1819, 
Uamó, el primero, la atencion delaFacultadde Ciencias Matemáticas 
i Físicas sobre lo que se debia entender por regador, es decir, qué 
cantidad de agua era esa unidad. Desde esa época varios injenieros 
han discutido esta materia, i hasta ahora, no estan de acuerdo ni 
entre sí, ni tampoco con la sociedad del Canal de Maipo. 

Yeamos las diferentes interpretaciones que se han dado a estas pa- 
labras, con cl desnìvel de 15 pidgadas., que se encuentra en dicha 
lei, siendo una espresion principal de ella. 

Primera,mente, don Agusto Charme comprendió, segun el mismo 
testo de su carta fechada en Talca en l.° de agosto de 1855, diri- 
jida al Secretario de la Facultad que, ccun regador era la cantidad -de 
agua que se derrama en un segundo por un orificio rectangular, en 
pared delgada, cuya base tendria 9 pulgadas, la altura 6 pulgadas, 
i la distancia vertical del nivel del agua, en cima del centro del orifì- 
cio, 15 pulgadas (medidas espanolas);» Lo que dió empleando la 
fórmula Q—s m \j* g h: la cantidad de 46 ìifc ,225. 

m siendo el coeficiente de contraccion de vena fluida~ 0,6095 
s la seccion 9r o x6 po ^r0, ra 21 xO ra ,14=0 m , 2 0294 
h = 15 pulg. =0 m ,3484. 

En la sesion de 25 de mayo de 1856, la Facultad acordó pedir es- 
plicaciones a don Santiago Tagle, como miembro de la Facultad e in- 
jeniero del canal de Maipo. 

Este caballero en contestacion, da el método que se emplea en el 
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canal de Maipo para partir las aguas entre varios interesados, en eî 
cual se ve que el desnivel de 15 pulgadas, determinado en la lei, 
está repartido en una parte del canal de 62 varas i media de lon- 
jitud. 

Pero tambien, en el mismo informe, que es de julio 18 de 1856, 
don Santiago Tagle da a entender que ese desnivel de 15 pulg. debe 
estar repartido en una cuadra de largo, o 150 varas, en lugar de 62^ 
varas; lo que daria 36 pulgadas por cuadra de desnivel, como se 
da a los marcos partidores del canal de Maipo. 

Sobre este nuevo dato, don Agusto Charme determinó laoantidad 
de agua que compone el regador, i encontró 19 lîfc , 18 por segundo. 

En una comunicacion del senor Salles, injeniero, leida en la Fa- 
cultadensu sesion de 8de noviembre de 1861. Este eaballero quie- 
re probar, que el desnivel de 15 pulgadas, debe ser repartido en 
una cuadra o en 150 varas de lonjitud, por ser la cuadra una unidad 
de medida que tuvieron presente los lejisladores, cuando trataron es- 
ta materia, i seîíala para el regador 18 lit ,86, que es en efecto la 
cantidad que da el cálculo: tornando para la seccion del oriíicio por 
donde pasa el agua, las dimensiones indicadas en lalei de 1819 i re- 
partiendo el desnivel de 15 pulgadas, en una cuadra de lonjrtud, 
dando 9P&-=0, m 21; i 6Pg,=0, m 14 

La diíerencia que se nota entre esta cantidad i la senalada por el 
senor Charme, de 19 lit ,18, proviene probablemente del resultado de 
la trasformacion de las medídas espanolas en métricas. 

Todas las interpretaciones de la lei de 1819, pueden ser confor- 
mes con la idea que tuvieron los lejisladores cuando discutieron esta 
lei, pero no ha sido interpretada lo mismo por la Junta del canal 
de Maipo; con efecto, si se busca en los varios estatutos de esta so- 
ciedad que ban sido impresos desde su fundacion, se encuentra que 
en el ano de 1842, se hnandó hacer los marcos de 18 pulgadas de 
altura dándoles 3 pulgadas de ancho; creyendo que teniendo la m.i'S- 
ina seccion que la que dan las dimensiones determinadas en la lei, 
debia pasar la mísma cantidad de ag.ua, porque en los dos casos 
tenemos por seccion 54 pulgadas cuadradas. 

La cantidad de agua que daria esa seccion de 54 pulgadas, for- 
mando el marco de 18 de aìto con 3 de ancho i repartiendo las 15 
pulgadas de désnivel en una cuadra de lonjitud: .seria solamente de 
13^42674. 

Repartido áhora, como lo determino la Junta del Canal, las 15 
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pulgaclas de desnivel en 62 varas i media de largo; se tiene 20 lit -35. 

Por un acuerdo de junio 4 de 1841, se resolvió dar doble altura a 
los marcos, dejándoles el mismo ancho para dar alos accionistas do- 
ble cantidad de agua, teniendo los marcos el mismo desnivel de 12 
pulgadas en 50 varas de largo, antes de ellos; formando los marcos 
de un emplantillado de 8 varas de largo horizontal, poniendo la pun- 
ta de diamante que debia partir el agua en la mitad de csta lonji- 
tud, colocando la escala medidora a media vara detras de la punta 
de diamante; lo que daba 12 pulgadas de desnivel, a repartir en 54 
Varas i media. Estas dimensiones daban 41 lií; -,98 por segundo; pero 
este acuerdo era para favorecer a los accionistas por haber contri- 
buido a la abertura de un nuevo canal. 

En julio de 1846 en una nueva reunion, se determinó formar los 
marcos partidores dejándoles una vara de ajtura, pero reduciendo el 
ancho a pulgada i media, para tener las 54 pulgadas de seccion, 
dando siempre la misma pendiente mas arriba espresada; con estas 
dimensiones para el regador, pasa solamente 14 lit '.471 de agua por 
segundo. 

Se ve por estos ejemplos, que todo lo que guardó de la lei el Ca- 
nal de Maipo, es el producto de 54 pulgadas, rcsultado de la multi- 
plicacion de las dimensiones 9PS-XoPg«=54pg-; i que se ha repartido 
el desnivelde 15 pulgadas, en una lonjitud equivalente a 62^ varas. 

* ' Si con la misma pendíente que ha dado el Canal de Maipo a sus 
marcos, hubieseguardado lamismarelacion de la altura con cl ancho 
de que habla la lei, i que no hubiesen considerado esa relacion como 
de ningun valor, teniendola misma secccion enlos doscasos, hubiesen 
tenido para el regadorla cantidadde 26 lit -,074655 por segundo. 

Por lo que acabo de decir, se reconoce que la lei es incompleta, dan- 
do lugar a una infinidad de interpretaciones, i que por lo mismo la 
unidad que se quiso determinar no es unidad; siendo variable se- 
gun la interpretacion que se quiere darle, como se ve por las cantida- 
dcs que se han encontrado para el rcgador, que son las siguientes: 
guardando en los marcos la misma relacion entre el ancho i la altura 
que está senalada en la lei en discusion. 


1 0 interpretacion dedon Augusto Charne . . . 46 ut -,225 

2. ° id. id. ... 19, 18 

3. Q id. del senor Salles.18, 86 

4. Q id. de la Juntadel Canal de Maipo. . 26, 07 


Mudandola relacion del ancho de los marcos con laaltura, setiene: 
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Con media vara de alturai tres pulgadas de ancho . : 20^-,35 

Conuna varade altura i pulgada i media de ancho . : 14. 471 

Envista deestos datos, seria urjente por el interesde la agricultu- 
ra, que se determinara la unidad que se llama regador, es decir, 
fijar para esa unidad una cantidad de litros de agua pasando en un 
segundo, que es la unidad de tiempo que se admite paradeterminacio- 
nes de agua por un orificio cualquiera. 

Queriendo determinar a priori la cantidad de aguaquedebe formaf 
el regador, podria suceder que esta determinacion causara un trastor- 
no grande en la sociedad del Canal de Maipo; i como la lei de 1819 
ha sido formulada principalmentepara favorecer aesa Sociedad que ha 
sido la primera que se formó en Cliile para el fomento de la agricul- 
tura, i todavía esla masgrande del país para los regadíos, se podria 
sencillamente determinarla unidad buscada sin causar ningun perjui- 
cio obrando del modo siguiente: 

Determinar en anos ordinarios lacantidad de agua que entra en los 
canales ántes de distribuirla i dividir esa cantidad de agua por el nú- 
mero de regadores que se tienen que repartir a los accionistas; el coe- 
ficiente de esta operacion dará el número de litros que puedcn admi- 
tìr para el valor legal del regador. 

Ahora c[ue he discutido la parte del decreto de 18 noviembre de - 
1819, que trata de la unidad de medida que se debe emplear en las 
transacciones de agua, me queda que examinar los artículos del Códi- 
go civil, que han reemplazado la segunda parte del decreto ántes cita- 
do. Estos artículos nodestruyen el gran principio de la servidumbre a 
que estan sujetos los predios en beneficio de la agricultura, sino que lo 
regulariza e impide el abuso que se podria hacer de ese derec-ho en 
perjuicio del adelantode la misma. 

Se debe tener presente que la servidumbre en materias de agua 
queda establecida de hecho, despues del goce de ella, durante diez 
aríos consecutivos entre presentes i veinte ahos entre ausentes. Tam- 
bien, como lo veremos, se extingue la servidumbre despues de haber 
dejado de gozar de ciladurante veinte anos. 

TÍTULO III. 


DE LOS BIENES NACIONaLES. 
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Art. 595. Los rios i todas las aguas que corren por cauces natu- 
rales, son bienes nacionales de usopúblico. 

Esceptuanse las vertientes que nacen i mueren dentro de una 
misma heredad ; supropiedad , uso i goce pertenece a los duenos de 
las riberas, i pasan con estos a los herederos i demas sucesores de 
los duehos. 

Por este artículo, se reconoce al dueno de una vertiente el derecho 
de hacer uso de toda el agua de ella, del modo que crea mas conve- 
niente; pero si por incuria o por cualquiera otra causa deja pasar el 
agua sin hacer uso de ella, o empleando solamente unaparte, los ve- 
cinos de mas abajo pueden aprovecharla i adquirir un derecho a una 
parte de ella por prescripcion, haciendo trabajos para diríjirla a sus 
fundos ; si despues el dueno de esa vertiente quiere emplear toda el 
agua, sea porque quiere aumentar sus terrenos de regadío, sea por- 
que regando el mismonúmero de cuadras en ra^on de la escasez, la 
necesite toda; los vecinos quehan adquirido dominiopor prescripcion, 
pueden obligar al dueno del terreno donde nace la vertiente a dejar 
pasar una parte del agua proporcionalmente a la cantidad que .goza- 
ban en anos ordinarios. Por la razon sencila que estas aguas habian 
perdido su carácter de agua, que nacen i mueren en la misma heredad. 

iEn este aho de escasez varios casos semejantes se han presentado 
en el departamento de la Ligua, i el Gobernador aunque no era au- 
toridad competente las ha juzgado así por lo apremiante del asunto, 
dejando a salvo los derechos que creyeran tenerlos querellantes, para 
hacerlos valer delante de los tribunales de justicia, i creo que los jue- 
ces hubieran fallado del mismo modo. 

Si una hacienda donde existe una virticnte que nace i muere en ella, 
se divide enhijuelas sin determinar que toda el agua queda a bene- 
ficio de unade ellas, se deben repartir estas aguas igualmente entre 
las hijuelas. Así se juzgó por el juez letrado de Santiagoen noviem- 
bre 14 de 1859, en lacausa seguida por don Nieolas Alvano, condon 
Pedro Antonio Herrera. 

Art. 596. Los grandaslagos quepueden navegarsepor buquesde 
mas de cien toneladas , son bienes nacionales de uso pùblico. 

La propiedad , usoi gocede los otros lagos pertenecen a los pro- 
pietarios riberanos. 

En este caso los lagos que no pueden servir para la navegacion 
de buques de masde cien toneladas, seasemejan a las aguas de ver- 
tientes, i se pueden hacer'las mismas observacioues que para estos úl- 
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tiinos, i sise quiere establecer algunos trabajos para sacar esas aguas 
para regar otros terrenos quelos pertenecientesalos riberanos de es- 
tos lagos, no podria hacerse sino con el consentimiento de los propie- 
tarios. Siestos lagos sirven para alimentar las vertientes que dan agua 
a alguna quebrada, i que los riberanos de estas quebradas hayan ad- 
quirido derecho a las aguas que corren por ellas, ei dueiío o dueríos 
del lago, deberán respetar estos derechos adquiridos, i no podán- 
ejecutar trabajos para aprovechar las aguas del lago destruyendo las 
vertientes. 

Este caso puede presentarse dentro de pocos anos para los lagos 
naturales que se encuentran en varias partes dela cordillera. 

Art. 598. El uso i goce que para el transito, riego, navegacion 
i cualquiera otros oòjeios, corresponclen a los particulares en las ca - 
lles, plazas, puentes i caminospûblicos , en el mari sus playas, en 
rios i lagos i jeneralmente en todos los bienes nacionales de uso pu~ 
blico, esiardnsujetos a las disposiciones de este Código , ialasorde- 
nanzas jenerales o locales que sobre la maieria se promulguen. 

Estas ordenanzas jenerales i locales, son las reglas quepuedendic- 
tar las Municipalidades, «paraelbuen uso de las aguas miéntras cor- 
i-an por el cauce natural i ordinario, i para determinar jeneralmente 
la forma i seguridad con que deben construirse las temas o los marcos 
de las acequias o canales que de dichos rios se saearen.» (Lei sobre 
la organizacion i atribuciones de las Municipalidades, art. 118). 

Esde sentirque hasta ahora, ninguna Muncipalidad a lo que creo, 
ha formulado ordenanzas sobre la materia como tienen obligacion i 
derecho dehacerlo; demodoque, en aïïos de escasez, son riÏÏas inter- 
minables entre los vecinos i el que puede mas o es mas atrevido es 
el que logra mas agua con perjuicio de tercero. 


Art. 603. No se puede sacar canales cle los rios para ningun 
objeio indusirial o domestïco , sino con arreglo a las leyesuordenan~ 
zas respectivas. 

«Lasmercedes o permisos para sacar agua de un rio o estero cor- 
responde al jefe del departamento en que el sáque o toma haya dees- 
tablecerse, sin que en virtud de estas mercedes se adquiera mas 
derechoque el que correspondapor lasleyes comunes, atendidas la an- 
tiguedadi preferencia en la merced entre los varios interesados.» (Lei 
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sobrc la organizacion i atribuciones de las Muncipalidades, ârt. 118.) 

Cuando un rio divide dos departamentos, las Municipalidades no 
pueden espedir reg’lamentos para el arreglo de las aguas, porqueen- 
tónces dos Municipalidades podrian chocar, en ese caso no hai mas 
queel Presidentede la República que puede intervenir en la materia, 
segun el art. 119 dela leisobre organizacion iatribuciones de lasMu- 
nicipalidades, qué dice así: 

c<’El dictar reglas de policía respecto de los rios que dividan depar- 
tamentoso provincias, sobre actos que no sean el simple uso de las ri- 
beras corresponde al Presidente de la Republica; i si esas reglas re- 
cayecen sobre la policía de navegacion de los mismos u otro uso se- 
mejante, i se asignanpenas de policía deberá procederse con acuerdo 
del Consejo de Estado.» 

Por falta de estas ordenanzas, en aîios de escasez como éste, los 
Intendentes, por lo apremiante delcaso, han querido imponer algunas 
reglas en la reparticion de las aguas, lo que ha dado lugar a acusa- 
ciones en contra de ellos. Seria de desear que para el adelanto de la 
agricultura, que las Municipalidades i el Presidente de la República 
pronmlgasen ordenanzas sobre la materia, como tienen obligacion i 
derecho. 

Mas adelante me ocupará especialmente de estas ordenanzas. 
TÍÏULO XI. 

ì 

DE LA SERVIDUMBRE. 


Art. 820. Seroidumbre predial o simplemente servidumbre, es 
un cjravâmen impuesto sobre un predio en utilidad de otro predïo de 
distinto dueno . 

Art. 821. Se Uama predio sirviente el que sufre el gravámen, i 
predio dominante el quereporta la utilidad. 

Con respecto al predio dominante la servidumbre se Uama activa^ 
icon respecto al predio sirviente, pasiva. 

Art. 822. La servidumbre contínua es la que seejerce o se pue - 
de ejercer continuamente , sin necesidad de un liecho del hombre t 
como la servidumbre de acueducto por un canal artifccial que perte- 
nece al predio dominante. 

Para que pueda establecerse una servidumbre por dereeho depres- 
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cripcion, es preciso que hayan hechos materiales que la indiquen, i 
que sean hechos que hayan podido ser estorbados por el duerío del 
fundo sirviente: pero, si estos hechos no están al alcance del hombre 
evitarlos, no pueden alegarse para constituir una servidumbre. Así, 
un ejemplo haráresaltar mejor esta esplicacion. 

Supongo que una acequia atraviese un potrero de un predio sirvien- 
te, i despuesde muchos anos el dueno del predio dominante necesita 
dar otro curso a su acequia por ser así mas conveniente a sus intere- 
ses. Ei dueno del predio sirviente no puede impedírselo con pretesto 
que yaseha establecido una servidutnbre aesta acequia en favor de 
su fundo para abrevar sus animales, porque no dependia de la vo- 
luntad del dueho de la acequia impedir a los animaldes del predio 
sirviente abrevarse en ella. 

Así fallóeltribunal ennoviembre 28 de 1850, i aprobo ese fallo la 
Corte de Apelaciones de Santiago, en la causaque siguió doha Jua- 
na Yargas para impedira don Mariano Sánchez mudar una acequia 
quepasaba poruno de sus potreros, alegando derecho de prescripcion 
a ella: diciendo que yasehabia esfcablecido servidumbre deabrevade- 
ro a la tal acequia por servir a los animales del potrero hacia ya como 
sesenta aríos. 

§ l.° 


DE LA3 SERVIDUMBRE3 NATURALE3. 


Arfc. 833. Elpredio inferior esta sujeto a recibir las aguas que 
descienden del predio superior naturalmente ; es decir, sin que la 
mano del hombre contribuya a ello. 

ISlQse puede por consiguiente dirijir un albahal o acequia sobre 
elpredÌQ vecino, sino se ha constituido esta servidumbre especial. 

Enelpredio servilnose puede hacer cosa alguna que estorbe la 
servidumbre natural, ni en el predio dominante que la grave. 

Por el áltimoinciso de este artículo, no sepuedeechar en el fundo 
vecino las aguas resultantes de los riegos; aunque no se hagan des- 
agiies i por consecuencia no se dirijan las aguas al fundo de abajo por 
acueducto; porque seria hacer algo en el fundo dominante que agra- 
varia la servidumbre del predio servil. 

En este caso, lo mismo que en el de desocuparse de las' aguas de 
lluvia que pudieran formar panfcanos, seria preciso, como lo esplica ei 




32 


ANàLES.—-ENJCRO D£ 1865, 


art. 870, establecer una servidumbre. Este establecimiento de serví- 
dumbre se consigue presentándose al tribunalj que despues de haber 
nombrado un perito, para tener entera seguridad de la necesidad de 
establecerla, fallará conformándose el duefio del fundo dominante, a 
los arts. 865 i siguientes; pero siempre con las restriccíones indica- 
das en el art. 862; ccquelas casas, corrales, patios, huertas i jardines 
que de ellas dependen, no están sujetos a la servidumbre de acue- 
ductos.» 

Art. 834. El dneao cle nn% hsredcid puecle hacsr cle las agiuas 
que corren naturalmente por ella , aunque no sea cle su clominio pri - 
vado , el uso conveniente para los menesteres domèsticos, para el rie- 
go de la misma heredad ., para dar movimienio a sus molinos u oiras 
máquinas i abrevar sus animales 

Pero aunque el clueho puecla servirse cle dichas agnas cleberá ha- 
cer volver el sobrante al acosinmbrado cauce a su salida del fundo , 

En estecaso, porno nacer estas aguas en el fundo del que las env 
plea, nopuede dar al sobrantede ellas otro curso natural, aunque no 
haya duerío mas abajo que tenga derecho a ellas por prescripcíon. Es 
la diferencia que hai con el dueno de unas aguas que nacen en el 
mismo fuudo: este dueno, en el caso que ningun vecino situado mas 
abajo que <51 tcnga derecho a ellas por prescripcion, puede perder es- 
tas aguas del modo que crea mas conveniente, sea cambiándolas de 
su cauce natural para botarlas en otro, sea perdiéndolas por medio de 
pozos absorventes. 

Art. 835. El uso que el duehode una heredadpuede Jiacer de las 
aguas que corren qoor ella se limita ; 

1. ° En cuanio eldueho de la heredacl inferior haya adquirido 
por prescripcionuoiro lítulo el clerecho de servirse de las mismas 
aguas; la prescrìpcion en este caso serd decliez aiios , contados com 0 
para la aclquisicion, i correrd clesde que se hayan construido obras 
aparentes destïnadas a facilitar o dirijir el descenso cle las aguas 
en la heredad inferïov, 

2. ° En cuanio contraviniere a las leyes i ordenanzas que provean 
ctl benejîcio cle la navegacion o floie , o reglen la disirïbucìon de las 
aguas entre lospropietarios riberanos ; 

3. ° Cuanclo las aguas fueren necesarias para los menesteres do- 
rnèsticos de los habitantes cle unpueblo vecino,pero en este caso se 
dejará una parte de la herecìad i se la indemnizará de íodo perjui- 
cìo inmedìato. 
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Si là indemnizacionno se ajusta de coman acuerclo podrd elpueblo 
pedir la expropìacion del uso de las aguas en la parte que correspon- 
da, i enconformidad al art. 12 de la Constiiucion , ?ium, 5. 

Es claro por este artículo, quemermando mucho el agua en auos de 
escasez aunque éstano sea sufìciente para regar todo el fundo por don- 
de pasó, o simplemente la parte de fundo que tenìa por costumbre de 
regaren anosordinarios, el dueno de esteprimer fundo, no podráem- 
plear toda el agua sino solamente una parte, que será proporcional a 
los terrenos que regaba, tanto él como los otros vecinos de abajo> 
que tienen derecho a esas mismas aguas por prescripcion i tambien 
proporcionalmente al agua que corre por el cauce. 

En el primer inciso se ve que se adquìere el derecho por prescrip- 
cion en esta materia, por un goce no interrumpido de ella durante diez 
ahos seguidos, despuesde haberejecutado trabajos aparentes para di^ 
rijirlas. Estalei es masfavorable para la agricultura bajo este respec- 
to que la misma lei de Cerdeha, por exijir ésta treinta ahos de goce 
para adquirir el mismo derecho. 

Por el tercer ïnciso, se debe entender que esta agua que necesitan 
los habitantes de unpueblo para sus menesteres domésticos, no es la 
que corre por el mismo cauce donde la sacaban ántes, i por lo mismo 
no habian adquirido dominio por prescripcion sobre ella. Este caso 
puede presentarse en anos deescasez cuandolafuente o quebrada don- 
de un pueblo saca sus aguas se seca, o bien queporel acrecentamien - 
to del mismo pueblo no alcanza para sus menesteres el agua que em- 
pleaba ántes; entonces se deberá indemnizar a los duehos del agua 
que se necesita de los perjuicios que pueda causarles la prescripcion 
de ella. Tambien en el caso, aunque raro, que la cantidad de agua 
que necesita un pueblo en ahos de escasez sea mayor que la que le 
toca por derecho en proporcion de la que corre por el cauce, se debe en 
justiciaindemnizar al vecino o vecinos que se despojan, solamente de 
los perjuicioscausados por la privacion de la cantidadde agua que se 
emplea de mas, que la que podria tocarle al mismo pueblo en la re- 
particion proporcional que se debehacer de las aguas. 

Se ve claramente porlas espresiones, cuando las aguas fueren ne- 
cesarias para los menesteres domêsíicos de los habitantes de un pue - 
blo vecino , que los habitantes de un pueblo no pueden exijir agua pa- 
ra el regadío de sus arboledas i chácaras en anos de escasez, con 
preferencia a los vecinos de mas arriba o mas abajo del pueblo, que 
tienen derecho a las mismas aguas, la preferencia que les concede Ja 


34 ANALES.—ENETtO DE 1865. 

íei es solamente para la que pueden necesitar para los menesteres do- 
mésticos. 

Aun de este inciso tan claro dela lei, siempre los duenos de laschá- 
caras delos alrededores deun pueblo, en tiempo de escasez, piden a 
las autoridades que éstas despojen a los duenos de ías haciendas ve- 
cinas de sus aguas, alegando que formando ellos parte de los habitantes 
de un pueblo deben ser privilejiados en las aguas. 

Art. 836. El uso de las aguas que corresi porentre dos hereda- 
des corresponde en comun alos dos riberanos, conlas mismas limita- 
ciones , i será reglado en casode disputapor la autoridad competenle , 
tomándose en consideracion los derechos adquiridos por prescrip- 
cion u otro titulo , como en el caso del artículo precedente y núm. 1. 

Por este artículo i el anterior, es natural creer, que dos o mas veci- 
nos teniendo el mismo derecho por prescripcion a las aguas de un rio, 
si llega unano de escasez, la poca agua que correrá por el cauce, debe- 
ráser dividida proporcionalmente al agua que pasa; i por la palabra, 
con las mismas limitaciones , deberá serdividida tambien proporcio- 
nalmente a las cantidades decuadras queregaba cada vecino enaîíos 
ordinarios. Este mismo casoque puede presentarse entre dos vecinos 
puede ofrecerse tambien entre dos departamentos que riegan con el 
agua de un rio que los divida; entonces la reparticion de estas aguas 
debe serproporcionalmente al numero de cuadras que tienen que regar 
cada departamento. 

Sededuce deesta esplicacion, que creo ser la verdadera de la leî, 
queeldecreto de la Intendencia de Aconcagua de fecha 8de octubre 
de 1863, determinando, vista la escasez del agua que traia el rio de 
San Felipe esteano, de repartirla por mitad entre losdos departamen- 
tos de San Felipe i los Andes, es contrario al derecho adquirído por 
este último departamento; aunque se alegó para apoyar la justicia 
deese decreto, queteniendo el departamento de San Felipe masplan- 
teles, sin embargo de tener menos cuadras de regadío que el de los 
Andes, el perjuicio que recibiria el primero por falta de riego, seria 
mayor que el que resultaria alúltimo. 

Siesta lei se entendiera, que en anos de escacez, las aguas de un 
rio que divide dcs vecinos, les debe pertene.cer por partes iguales, 
darialugara perjucios incalculables i seria poco aliciente para la agri- 
cultura; en efecto, un vecino que tuviera pocas cuadras de regadío, 
tendria siempre agua desobra, inientras tanto que el otro que tt- 
viera mas cuadras, estaria padeciendo. Resultaria tambien un hecho 
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práctico de bastante trascendencia entre el departamento de Santia- 
go i el de Rancagua; estos dos departamentos riegan tierras con el 
aguadel rio Maipo que los divide, pero, en el departamento de Ran- 
cagua, se riega poco mas o menos la quinta parte de los terrenos del 
departamento de Santiago: dando a esta lei la interpretacion ante- 
rior, el departamento de Rancagua, en anos de escacez, podria pe- 
dir la mitad de las aguas del rio; de este modo no padeceria mientras 
tanto que en el departamento de Santiago se perderian, no sola- 
mente las sementeras i pastos, sinohasta la mayor partedelos plan- 
teles porfaltarles el agua. 

Art. 837. Las aguas que correnpor un cauce ai'tificial construi- 
do a espensa ajena, pertenece esclusivamente al que con los requi- 
sitos legales haya construido el cauce . 

Por este artículo ningun vecino tiene derecho de exijir, aun 
pagando el aumento de gastos que puede orijinarse, hacer pa- 
sar sus aguas por un cauce artiíicial si el dueho de éste no lo con- 
siente. 

Se habia pedido en Francia cuando se discutio en 1815, la lei 
sobre las irrigaciones, el derecho para cualquiera dehacer uso delas 
aguas sobrantes que podian pasar por un canal ya construido; pa- 
gando esta agua por su justo valor al dueho del cauce, bajo el pre- 
testo, de beneficiar el raino de agricultura; pero se contestó, que con 
semejante derecho, se orijinaria una multitud depleitos; siendo difícil 
de probar que un dueno de canal tenia agua de sobra: en consecuen- 
cia esa proposicion fué desechada. 

Si se considera esta proposicion bajo otro aspecto, es decir, no 
pedir el sobrante del agua que puede pasar por un canal, sino el 
derecho de aumentar el agua que pasa por él dándole mas capaci- 
dad, se puede en ese caso poner marcos partidores, i será lo mismo 
que una sociedad de regadío que se formara para el riego de una 
cantidad cualesquieFa de terreno, no podria orijinar mas pleitos que 
losquese orijinan en semejantes sociedades. 

Un vecino no pudiendo adquirir el derecho de hacer pasar aguas 
por un cauce ya abierto, pagando por su justo precio los trabajos ya 
ejecutados en proporcion del agua que necesita hacer pasar, pagando 
a mas todos los trabajos nuevos que se tuviera que emprender pa- 
ra lograr su objeto, así que los perjuicios que podrian orijinar seme- 
jantes trabajos a los predios sirvientes darian lugar a dos inconve- 
nientes: uno relativo al adelanto de la agricultura i el otro cau- 
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sando perjuieio a todos los terrenos qae tuviera que atravesar un 
nuevo canal. 

1. ° E1 perjuicio relativo al adelanto de la agricultura es, que ese 
vecino, teniedo que abrir nuevo cauce, no tenga con que hacer se~ 
mejante gasto, por estar mui lejos del lugar donde podria toinar el 
agua par sus riegos, gastos que serian mucho menores pasando su 
agua por un cauce abierto ya, i así podria habilitar tierras para el 
cultivo que de otro modo sin ese derecho no podria ejecutar. 

2. ° Elperjuicio relativo a todos los terrenos que tuviera que atra- 
vezar un nuevo canal es fácil de comprender, teniendo que partir el 
nuevo canal, talvez todos los ten’enos que ya tienen la servidumbre 
del primero, quitando así a la agricuìtura una parte no desprecia- 
ble de terreno que son en jeneral los mejores en perjuicio de tercero. 

Este artículo seria bueno en el caso que todos los terrenos que 
atraviesa el primer canal i que debiera atravesar el segundo, fueran 
del propietario del primer canal. En este caso es seguro que para no 
sufrir el perjuicio de dejar partir sus terrenos por un canal nuevo, el 
propietario del canal entraria inmediatamente en arreglos con el ve- 
cino para que éste pasara sus aguas por su canal. 

Con una modificacion semejante de este artículo estoi persuadido 
que no solamente la agricultura ganaria mucho, sino tambien se 
aumentaria en muchas partes la estension de los terrenos de regadío. 

Art. 838. El dueno de un predio puede servirse como quiera de 
las aguas de lluvia que corren por un camino publico i torcer su 
curso para servirse de ellas. Ninguna prescripcion puede privarle 
de cste uso . 

Este artículo es favorable para evitar la pérdida de los eaminos, 
por el efecto de llevar aguas a la orillla de ellos hasta los predios 
que hubiesen adquirido derecho a ellas por prescripcion, siendo ven- 
tajoso a estas clases de obras que no 'tengan aguas a sus orillas; 
Por la misma razon el art. 25 de lalei de caminos promulgada en el 
ano de 1842 dice «Es prohibido conducir las aguas por el terreno de 
los caminos siguiendo su direccion.» 

§ 2 .° 

DE LAS SERVIDUMBRES LEGALES. 


Art. 860. Las mercedes de agua que se conceden por autoridad 
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côntpetente , entendeván sin perjuicio de derecho anteriormente 

adquiridos a ellos , 

Las autoridades competentes para conceder estas mercedes son Ios 
jefes de los departamentos, segun el art. 118 de la lei sobre organi- 
3:acion i atiibuciones de las Municipalidades. 

Art. 861 Toda heredad está sujeta a la servidumbre de acue- 
ducto en favor de otra heredad que carezca de las aguas necesarias 
para el cultivo de semenleras, plantacìones o pastos, en favor de 
un pueblo que las haya menester para el servicio domèstico de los 
habitantantes , en favor de un establecimiento industrial que las ne- 
cesite para el movimiento de sus máqumas. 

Esfca servidumbre consiste en que pueden conducirse las aguas por 
îa heredad sírviente a espensas del interesado, i está sujeta a las 
reglas que van a espresarse. 

Por acueducto se debe entender no solamente los cauces de al- 
bahileria para conducir aguas, sino tambien cualquier cauce que es- 
ié abíerfco en la tierra simplemente sin trabajo de albanileria, aun 
que ese cauce, esté establecido superior o inferiormente al nivel del 
terreno mismo; de modo que servidumbre de acueducto, quiere de- 
cir, servidumbre del paso forzado del agua sobre un predio ajeno. 

Este artículo es la sancion del principio reconocido por la lei de 
18 de noviembre de 1819. Este mismo principio exi^tia en Italia 
desde ántes del siglo X: es este mismo principio que ha permitido 
a ese pais adelantar mas que ninguno otro en su agricultura. 

Art. 862, Las casas, los corrales , patios , huertas i jardines 
que de ellas dependen, no estan sujetos a la servidumbre de acue - 
ductos. 

Segun este artículo, no haí que distinguir si son casas de habita- 
cion o simplemente edihcios sirviendo a la esplotacion de un fundo; 
taìes como pajales, graneros, etc. Todos estan escento de la servi- 
dumbre, así como los patios i huertas aunque no estén cerradas por 
paredes o cercas. 

Art. 863. Se hard la conduccìonde las aguas por un acueducto 
que no permita derrames , en que ?io se deje estancar elaguani acu- 
mular basuras , i que tenga de trecho en trecho los puentes nece- 
sariospara la cómoda administracion i cultivo de las heredades sir- 
vienies . 

En el easo de un canal mal construido, causando perjuicios, vol- 
viendo vegosoun terreno, el duerío del fundo perjudicado puedepedir 
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indemnizacion de perjuicios i que se arregle el acueduíto de modo 
de hacer desaparecer csta causa dc incomodidad e insalubridad lo 
que esplica el art. 865. 

Art. 864. El derècho de acueducto comprendeel de llevarlopor 
un rumhoque permita el lìhre descenso de las aguas , i que por na - 
turaleza del suelo no haga excesivamente dispèndiosa la ohra . 

Verìficadas esias condiciones, se llevara el acueducto por el 
rumho que menosperjuicio ocasione a los ierrenos cultivados . 

El rumho mas corto , se mirarà como el menos perjitdicial a la 
heredad sirviente , i el menos costoso al interesado , sino se prohase 
lo contrario, 

El juez conciliará en lo posihle los intereses cle las partes , i en 
los puntos dudosos desidirá , a favor de las heredades sirvientes. 

Por este artículo se debe procurar llevar el acueducto por el rum- 
bo mas corto para evitar a la hcredad sirviente el mayor gravámen 
quc el estricto e indispensable; pero el lejislador pone esta obliga- 
cion condicionalmente por encontrarse algunas veces en ese rumbo, 
difìcultades que no podrian supcrarse sino por medio de gastos 
excesivos, lo que agravaría precisamente el gasto de produccion i 
retraeria al hombre emprendedor a beneficiar su heredad con el re- 
gadío. Para evitar ese pcrjuicio se dcjó a la disposicion del juez 
el resolver la cuestion en cada caso que se presente sobre la ma- 
teria. 

Art. 865. El dueno del predio sirviente tendrà derecho para 
que se lepague el precio de todo el terreno quefuere ocupado por 
el acueducto ; el de un espacio acada uno de los costados , que no 
hajarà de un metro de anchura en toda la estension de su curso , i 
podrà scr mayor por convenio de las partes , o por disposicion del 
juez , cuando las circunstancias lo exijieren\ i un diez por ciento 
mas sohre la suma total, 

Tendrà ademas derecho para que se le indemnice de todo perjui- 
cio ocasiouado por la construccion del acueducto i por sus filtra- 
ciones i derrarnes que pueden imputarse a defecto de construccion. 

Este artículo es mas favorable a la empresa de semcjantes obras 
en Chile, quc las mismas lcyes de Italia, porque en estas últimas 
leycs sc determina el pago de una quinta parte a mas del valor del 
terrcno, cuando aquí es solamente la decima parte. 

En los perjuicios que debe pagar el duerío del canal debe entrar 
no solamente cl valor del tcrreno ocupado i de los árboles corta- 
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dos etc, sino tambien la merma de valor que recibirá el fundo por 
serdividido en dos o varias partes. 

Art. 867. Ei dueno del acueducto podrá impedir toda plcmta- 
cion u obra nueva en el espacio lateral de que habla el art. 865. 

Es evidente que la obra i el espacio lateral del cual habla ei 
art. 865, ya no pertenece al dueno del fundo sirviente, habiendo ei 
dueîío de la obra pagado su valor, pero tambien seria natural que 
se hubiese prohibido ai dueno del canal la facultad de hacer planta- 
ciones en el espacio lateral de la obra que tuvo que pagar segun el 
art. 865, por ser la sombra de los árboles, así que las hojas cuando 
caen, perjudiciales ajas plantas del fundo sirviente. 

Art. 868. El que tiene a beneficio suyo un acueducto en sti 
heredad puede oponerse a que se construya otro en ella, ojreciendo 
paso por el suyo a la$ aguas de que otra persona quiera servirse; 
con tal que de ello no se siga un perỳucio notable al que quiera 
abrir el nuevo acueducto . 

Aceptada esta oferta } se pagurá al dueno de la heredad sirvien - 
te } el xalor del suèlo ompado por el antiguo acueduçto [incluso el 
espacio latcral de que habla el art. 865), aprorata del nuevo volú- 
men de agua introducido en èl , i se le reembolsará ademas en la 
misma proporcion lo que valiere la obra en toda la lonjitud que 
aprovechase al interesaclo . 

Esie } en caso necesario, ensanchará el acueducto a su costa, 
i pagard el nuevo terreno ocupado por èl, i por el espacio lateral 
i toclo otro perjuicio, pero sin el cliez por ciento de recargo . 

Hemos visto por el art, 837, que el dueno de un predio inferior 
no podria exijir el pas® del agua por un cauce ya abierto, i eso para 
evitar, sin duda, eomo se ha vista cuando se trata de ese artículo, 
que semejante prohibicion es un embarazo muchas veces para la 
agricuftura i un perjuicio grande para los predios sirvientes. En el 
easo que el dueno del acueducto lo es del terreno donde se encuen- 
tra dicha obra; como todo poseedor de un objeto tiene facultad de 
hacer de él lo que crea mas conveniente, el lejislador quiso que ha- 
biendo avenimiento de las partes para que las aguas pasen por una 
misma acequia, estipular los pagos que debe hacer la persona bene- 
ficiada. 

Art. 869. Si el que iiene un acueclucto en heredad ajena qui - 
siere mtroducir mayor volumen de agua en èl,podrá hacerlo , in~ 
demnizando de tocloperjuido a la heredacl sirviente , I si para ella 
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fueren necesarias nuevas obras, se observard respecto de èstas lo 
dispuesto en el art. 865. 

Este artículo seria aplicable aun en el caso que se híciera, como 
dije, una modificacion al art. 837. ' . 

Art. 870. Las reglas establecidas para la sei'vidumbre de acue- 
ductos se estienden a los que se construyan para dar salida i direc- 
cion a las aguas sobrantes, i para desecar pantanos i filtraciones 
naturales por medio de zanjas i canales de desagues . 

La lei de Cerdena no solamente admite el mismo principio para 
las aguas sobrantes Ae lasirrigaciones delos predios superiores, sino 
que obliga a los vecinos de mas abajo de pagar al dueno de las 
aguas de mas arriba, euando quieren hacer uso de ellas, si la ventaja 
que sacan es mayor que los perjuicios que pueden causarles. 

Por lo que toca a la relacion de los vecinos respecto de los cami- 
nos, lalei promulgada en 1842 dice lo siguiente: ‘‘Art. 24. Las pro- 
pietarios de los terrenos colindantes (de los caminos) son obligados a 
recibirestas aguas, pero precisamente seles avisarácon anterioridad, 
o se les oirá sumariamente sobre ello, para solo el efecto de evitar- 
les los perjuicìos cuando sea posible. 

Art. 871. Abandonado el acueducto, vuelve el terreno a la pro^ 
piedad i uso del dueno de la heredad sirviente , que solo será obli^ 
gado a restituir lo qne se le pagó por valor del suelo . 

Este artículo que podria ser bueno en Europa donde el terreno 
tiene un valor grande i el trabajo de lospeones poco retribuido, pue- 
de el duerío del terreno, con la quinta parte que ha recibido a mas 
de la tasacion volver el terreno a su estado primitivo, aunque es du- 
doso en muchos casos, pero aquí nunca podria suceder tal cosa; de 
modo que por este artículo si el dueno del fundo dominante quita al 
dueno del fundo servil la servidumbre, deja a este en peor estado, 
haciéndole pagar un terreno del cual no puede hacer uso. Se hubiera 
podido haber. dicho así: sercLobligado a restituir lo que se le pagô 
por valor del snelo } Jiaciendo desaparecer toda sehal de acueducto 
o devolviendo el terreno en el mismo estccdo que antes de haber es- 
tablecido la servidumbre. 

Art. 872. Siempre qne las aguas que corren a beneficio de par- 
ticulares impidan o dificulten la comunicacion con los predios veci- 
nos } o embaracen los riegos o desagiies , el particnlar beneficiado 
deberá construir los pnentes } canales } i otras obras necesarias para 
evitar este inconveniente. 
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Este artículo es una amplificacion del art. 863 del mismo Código 
con respecto a los particulares entre sí. Por lo que es respecto a los 
bienes públicos de los caminos se ençuentra un artículo especiai en la 
lei de caminos que es el siguiente: “Art. 25. Las aguas que proce- 
dan de las tierras vecinas o que se lleven para riegos, solo podrán 
pasar por los caminos i zanjas cruzando aquellos bajo de puentes de 
seis varas de estension a lo menos, construidos de materiales sólidos 
i costeados por los dueríos de las mismas aguas, o atravezando zan- 
jas sobre arcos o canoas o en el modo que acordare la Junta pro- 
vincial. 


.. 

Art. 885. Las sermdumbres se estinguen en el uso de los cana - 
les i aguas como en todas las otras servidumbres despues de haber 
dejado de gozar de ellas durante veinte aiïos. 

A estas leyes jenerales, para que sean completas, les falta algu- 
nos artículos sobre el derechv> que se pueda adquirir para poner 
apoyos sobre las riberas, para levantar los tranques que sirven para 
echar el agua a los canales, bien que en un estremo del tranque 
debiendo apoyarse en el terreno del predio donde se abra la boca del 
canal, no puede haber inconveniente a este respecto, puesto que 
puede considerársele como haciendo parte del acueducto, pero por lo 
que respecta al estremo que se debe apoyar sobre la ribera opuesta, 
no hai lei que lo faculte, aunque seria importante declararlo para 
evitar pleitos largos, costosos e inciertos del resultado de ellos. 

Para evitar estos entorpecimientos al adelanto de la agricultura, 
los paises mas adelantados en esta materia, tienen artículos espe- 
ciales sobre estos casos. No tardará mucho en sentirse en Chile el 
resultado del olvido de estas leyes. 

Habiendo ya concluido la discusion de las leyes jenerales, paso a 
las leyes locales o a lo ménos las principales consideraciones que se 
deben tener presentes cuando se quiera establecerla. 

LEYES LOCALES U ORDENANZAS. 

Aunque las leyes locales u ordenanzas pueden variar de un punto 
a otro, sin embargo, pueden apoyarse sobre reglas jenerales que se 
modificarán un poco, segunlas costumbres establecidas encadaloca- 
lidad. 
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E1 primer punto iel principal para que la autoridad pueda reparlir 
€n aîios de eseasez, el agua, segun el derecho que tenga a ella eada 
propietario, en conformidad a las leyes jenerales, es indispensable 
que se opere una reforma en el modo de conceder las mercedes para 
abrir las boca-tomas. 

Hasta ahora estos pedimentos se han hecho a los jefes de los de- 
partamentos, segun elart. 860 del Codigocivil, i el art. 118 de la lei 
sobre organizacion i atribuciones de las Municipalidades, sin determi- 
narsepor el peticionario qué cantidad de agua pretende sacar del rio; 
se concede lisa i llanamente la merced sin saber si con ella puede 
perjudicarse a losduenos de las antiguas tomas, poniendo solamen- 
te en la concesion, sin perjuicio de tercero: creyendo así haber 
cumplido con lasleyes, abriendo la puerta a una iníinidad de abusos i 
pleitos, dejando las cosas en tal estadoque enanos de escasez, la au- 
toridad misma no puede desenredar la madeja. E1 que logra sorpren- 
der a la autoridad con una espresion tan vaga en ese caso, de, sin 
perjuicio de tercero , perjudicaal que tiene mas derecho, ocasionán- 
dose de aquí cuestiones de bastante trascendencia i de consiguiente 
perjuicios en muchas ocasiones irreparables. 

Para evitar estas injusticias, pleitos i rinas, en las cuales peligra 
muchas veces la vida de los ciudadanos, como se ve casi cada ano, 
seria conveniente otorgar estas mercedes solamente despues de tener 
un pleno conocimiento de los perjuicios que se pueden orijinar, para 
evitarlos en lo posible, lo que seria sencillo del modo siguiente: 

En el despacho del jefe del departamento deberia existir un libro 
donde se estamparian las concesiones por órden de fechas de ellas, 
detallando las condiciones bajo las cuales se ha concedido la merced. 

Para los antiguoscanales, talvez sea difícil deprecisar estasfechas 
i las condiciones que se impusieron a los agraciados si las han habi- 
do; pero se pueden determinar la cantidad de cuadras de tierra que 
riegan cada canal i las dimensiones que deben tener las boca-tomas, 
así como la pendiente del lecho del cauce a su boca, obligando a los 
dueîíos por una lei a arreglar sus bçca-tomas, coino está dicho en el 
capítulo de esta Memoria referente a ellas. 

Por lo que respecta a las nuevas concesioncs, sea para abrir cana- 
les, seapara ensancharlos antiguos, no se despachará ninguna solici- 
tud sin los requisitos siguientes: 

l.° Sedeberá indicar en el pedimento, el número de cuadras que 
se quiere regar por el canal para el cual se pide concesion, o bien la 
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cantidad de aguaquese necesitapor segundo, sies para emplearla co* 
mo fueza motriz; 

2. ° E1 sistema que seempleará para asegurar la boca-toma; i 

3. ° E1 modo como se conducirá el aguai el uso quese hará de ella, 
si es para el regadío o para emplearla como fuerza motriz, espresan- 
do en esteúltimo caso, qué clase de establecimiento se piensa poner 
en movimiento i qué fuerza se necesita. 

Antes de otorgar la concesion, el jefe del departamento hará publi- 
car la solicitud, senalando un término para que los vecinos que se 
crean perjudìcados con el despacho de semejante pedimento, tengan 
tiempo para reclamar por escrito ante la autoridad i ésta pueda juzgar 
si estas reclamaciones son justas o nó. En el caso que no hubiesen re- 
clamaciones de los vecinos, o que estas reclamaciones no fuesen váli- 
das, se pasará la solicitud al injeniero de la Provinciá, quien exami- 
nará si los trabajosde arte queha indicado el solicitante son loscon- 
venientes; de lo contrario senalarálos que la autoridad deba exijir pa- 
ra asegurar que las condiciones bajo las cuales se haga la concesion, 
no sean burladas; i en fin, todas las observaciones quecreyere conve- 
niente sobre el particular para el bien jeneral. 

Con el sistema que se ha seguido hasta aquí, de no determinar en 
los pedimentos la cantidad de agua que debe emplear el peticionario 
así comoel ancho de laboca-toma, resulta que es imposible que los 
tribunalespuedan determinar la cantidad queel duerío del prediodo- 
minante debe abonar al dueno del predio servil, lo que orijina pleitos 
en los cuales salen casi siempre perjudicados los dueríos de los terre” 
nos en donde debe establecerse la servidumbre, porque el duerío del 
canal, abre jeneralmente éste mui angosto i cada arío en las limpias, 
le da mas ensanche; de modo que si se quisiera seguír los artículos 
delCódigocivilseharia cada aîíouna tasacion nueva de terrenos i per- 
juicios i por consecuencia pleito nuevo, que importarian mas que el 
valor del terreno en litijio. 

Con un arreglo o mas bien con un desarreglo semejante, quedan 
perjudícados: l.°los concesionariosmas antiguos quehan adquirido su 
derecho a las aguasde unrio; 2.° los duehos de los terrenos donde se 
debeestablecer la servidumbre para el paso del canal; 3.° los duenos 
delos terrenos riberanos por falta de boca-toma firmes, que impidan 
que en las avenidas, las aguas destruyan las riberas; i en fin queda 
perjudicado el mismo agraciado por los pleitos que tiene que sostener 
i todo en perjuicio de la agricultura i del adelanto del país. 
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En los lugares donde existe un solo canal, sirviendo al regadío de 
terrenos pertenecientes a varios propietarios, o bien en los lugares 
donde se encuentran varios canales> la autoridad deberia poner arre- 
glo entrelos vecinos, formando una sociedad en cada canal, determi- 
nando unos reglamentos poco mas o ménos, como el siguiente: saca- 
do en sumayor parte de lasordenanzas de Lombardía, sobre las aso- 
ciaciones de vecinos para este caso. 

REGLAMENTO PARA ASOCIACIONES DE CANALES. 

1. ° Cada sociedadde canalserá representada cercade la autoridad 
por delegados de los mismos interesados al canal, cuyo número será 
detenninado por laautoridad misma i nombrados por los interesados 
por escrutinio secreto, que se hará delante del Gobernador o del sub- 
delegado cuando el lugaresté distante del pueblo. E1 gobernador o el 
subdelegado designará el dia i hora del escrutinio, siendo presidida 
la reunion por el gobernador o por una persona designada por él. 

2. ° Si el número de los interesados presentes no representa la ter- 
cera parte de los socios, los que asisten escojerán los delegados en 
una lista formada por la autoridad, en la cual se habrán inscrito los 
principales interesados en mímero triple del de los delegados que se 
tiene que nombrar. 

3. ° Cada dos anos se renovará uno de los delegados. La suerte 
designará para la salida del empleo entre los primeros delegados, 
cuando los primeros elejidos habrán sido renovados así, se seguirá re- 
novando uno cada dos ahos, pero el que dejará de serlo será el mas 
antiguo nombrado; los delegados salientes pueden ser reelejidos in- 
definidamente. 

4. ° Los delegados nombrarán un presidente que funcionará un ano. 
La presidencia pasa sucesivamente a cada uno de los delegados. Pa- 
ra los primeros elejidos la mayoría delos votos lo nombrarán, paralos 
otros se elije el mas antiguo delegado. 

5. ° Los delegados fijarán los dias de sus reuniones ordinarias. E1 
gobernador i el presidente de ellos puede'convocarlos extraordinaria- 
mente. E1 presidente hace ejecutar el resultado de las deliberacio- 
nes, si no se nombra una persona especialmente para ello. 

6. ° Las atribuciones de los delegados son: la revision del canal i 
de las Construcciones hidráulicas de las boca-tomas, de los puentes, 
etc., la reparacion de estas obras i la revision i aprobacion de las 
cuentas de gastos. 
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7. ° Deliberarán sobrelos asuntos de su competencia a la pluralidad 
absoluta de votos. 

8. ° Cuando hai trabajos nuevos que ejecutar, tales como ensan- 
char el canal o prolongarlo, rehacer las boca-tomas o cualquier traba- 
jo que no sea de simple reparacion, los interesados estarán convoca- 
dos i nombrarán un número de delegados extraordinarios igual al nú- 
mero de los delegados ordinarios. 

9. ° La reunion de los delegados antiguos con los nuevos formará 
una nueva delegacion extraordinaria, que deliberará sobre los trabajos 
propuestos i sobrela ejecucion de ellos. 

10. E1 resultado de las deliberaciones de la delegacion extraordina- 
ria será sometida a la Intendencia, siendo indispensable su aproba- 
cion. Los trabajos propuestos siendo aprobados por la autoridad, la 
delegacion ordinaria procederá a su ejecucion. 

11. Las disposiciones de los arts. 8.° i 9.° son 'aplicados, cuando 
la autoridad toma la iniciativa para la ejecucion de trabajos nuevos 
para reformar los antiguos. 

12. Cada delegacion debe tener un tesorero. 

13. Cada tres anos i aun mas repetidas veces, el injeniero de la 
provincia revisará los canales de ella, verificando segun las sena- 
les puestas, los abusos que pueden haberse cometido, en los cua- 
les informará a la Intendencia, determinando los trabajos que hai que 
ejecutar para hacerlos desaparecer. Si la delegacion rehusa ejecutar 
los trabajos indicados, la Intendencia dará las órdenes competentes 
para que se ejecuten. 

14. En los momentos de escasez o de avenidas, si es necesaria 
una guardia especial i momentánea, la delegacion debe nombrarla se- 
gun la necesidad i usos locales. 

15. Cuando se deberán limpiar las acequias o canales, los delega- 
dos darán préviamente aviso a la autoridad, para que si ella lo cre- 
yere conveniente. mande un comisionado para revisar, si no se ha 
cambiado las senales puestas, tanto para determinar la hondura como 
el ancho del canal. 

16. Ladelegacion nombrará de su seno una persona idónea para 
clasificar los interesados i determinar la proporcion en la cual cada uno 
debe contribuir para lostrabajos, tanto nuevos como de reparqciones. 

Estas clasiiicaciones serán publicadas para que los interesados que 
se creyeran perjudicados puedan reclamar a la gobernatura en un 
tiempo senalado. 


ANÀLES.—ENEEO DE 1865. 


46 

E1 gobernador despues de haber reclbido las quejas resolverá i pa~ 
sará los datos sobre el asunto a la Intendencia para que csta re- 
suelva. 

17. Las multas impuestas, por las contravenciones serán en pro- 
vecho de la asociacion i serán remitidas al tesorero. 

18. Eltesorero hará los pagos sobre listas llevando el V.° B.° del 
presidente i de un delegado. 

19. E1 tesorero debe presentar las garantías necesarias para su em- 
pleo; será nombrado por ladelegacion i bajo su responsabilidad. 

Es declarado deudor de la suma total de las imposiciones quince 
dias despues del término deentrega en que la haya recibído o no. 

20. A la conclusion de cada aho, la delegacion debe presentar ala 
gobernatura las cuentas de gastos con la indicacion del activo i pasi- 
vo de la caja, unavez aprobada se pasará a la Intendencia. 

21. Las reclamaciones de los interesados contra las delegaciones 
deben ser remitidas al gobernador que despues de haber oido la de- 
legacion resolverá segun los casos. 

Si las reclamaciones son sobre derecho, se consultará a la Inten- 
dencia ántes de resolver. 

22. Cada delegacion preseutará a la gobernatura que remitirá a 
la Intendencia un proyecto de reglamento para la conservacion de los 
objetos queestán bajosu direccion. 

23. Este reglamento es obligatorio tan luego como sea aprobado 
por la autoridad competente. 

Estos reglamentos con pocas modificaciones pueden aplicarse en el 
caso que se formen asociaciones de vecinos para desecar en comun 
suspropiedades. v 

II. 


De los varios sistemas de regadío. 


Se distinguen siete sistemas de regadío, que son los siguientes.’ 

1. ° Regadío por sumersion. 

2. ° id. por infiltracion. 

3. ° id. por acequias niveladas i planos inclínadosde cada la- 

do de ellas. 

4. ° id. por acequias niveladas i planos inclinados de un lado 

solamente. 

5. ° id. abriendo acequias regadorasen forma de espigas. 
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6. ° Regadío empleando medios planos inelinados. 

7. ° id. por surcos. * 

La confìguracion del suelo i su pendiente determina el método o 
métodos deregadio "que se deben emplear, sea adoptando un sisteina 
solo, sea combinando dos o mas de ellos; pero para hacer una eleccion 
mas acertada, es indispensable antes de principiar cualquier trabajo 
tener un plano exacto del terreno que se quiere beneficiar con el rega- 
dío, indicando detalladamente las pendientes del suelo para poder de 
este modo estudiar i preparar el proyecto sobre el mismo plano. Te- 
niendo estos datos, esfácil en seguida trazar sobre el terreno por me- 
dio de estacas, el lugar donde deben abrirse las acequias regadoras e 
indicar cualquier otro trabajo que se tenga que ejecutar para la libre 
corriente del agua, para que así ningun pedazo de terreno quede sin 
aprovechar, no solamente los beneficios del regadío, sino tambien para 
que todo el terreno quede despues del regadío en un mismo grado de 
humedad; de lo contrario se veria aparecer'en los cultivos, coino unas 
especies de manchas de plantas mas débiles que las vecinas del mis- 
mo campo i todas las plantas de un mismo sembrado no llegarian en 
igual tiempo al mismo grado de madurez; lo que daria pérdidas al 
duerío, sea que queriendo aprovechar mayor cosecha tenga que des- 
preciarla parte poco madura del sembrado, sea que queriendo lograr 
ésta, tenga que atrazar la cosecha i perder el producto de la parte de 
plantas que han madurado anticipadamente. 

PRIMER MÉTODO. 

Regadio por sumersion .—Estesistema consiste en hacer desapa- 
recer completamente el terreno bajo una capa mas o ménos alta de 
* agua, por un espacio detiempo mas o ménos largo, segun las espe- 
cies de plantas que se cultivan, i en seguida hacer correr el agua que 
no ha penetrado en el terreno; cuya agua puede servir de nuevo para 
sumerjir otra parte del campo situado mas abajo del primero; este 
método puede emplearse solamente cuando se puede dividir el terre~> 
no por compartimientos. 

Para emplear estesistema, es índispensable que el terreno sea ca- 
si horizontal i plano; de lo contrario se necesitaria haccr grandes mo- 
vimientos de tierra, haciendo desaparecer la pendiente del terreno, lo 
que ocasionaria gastos crecidos; en efecto, para retener el a'gua en 
una porcion de terreno, es prefiso por toda la orilla de la parte de 
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campo que sequlere someter a estaclasede regadío, formar pequenos 
diquçs de tierra para estancar el agua: si el terreno tuviera mucha 
pendiente, en la parte mas en declive del terreno seria indispensable 
formar construccìones costosas por su altura i grueso no obstante que 
se hagan de tierra solamente para contener unacapatal de agua, que 
ésta, en la parte mas alta del compartimiento, tenga una altura de 
0, ra 02 a 0, m 04. 

Si para evitar de levantar diques altos, se subdivide el terreno en 
compartimientos pequenos, la suma del largo de los diques que se 
tengaque ejecutar hará subirel gasto a unacantidad nada desprecia- 
ble; i ese gastoseria para conseguirpastos de poco valor i de bastante 
mal gusto para los animales. 

Este sistema puede solamente servir con provecho en los terrenos 
con pendientes, cuando se quiere formar terrenos para el cultivo, por 
ejemplo, enlos terrenos de cascajo u otros terrenos desnudos de tier- 
ras vejetales, i aun en el caso deteneraguas turbias sobrantes que se 
quiera aprovechar. 

Cuando se posee terrenos de menos de 0, ra 01 de pendiente, siendo 
esa pendiente de terreno la mayor en la cual se puede emplear econo- 
micamente este método, se debe abrir canales de desagiies en la parte 
mas en bajo del terreno, para que poniéndolos en comunicacion con 
el compartimiento lleno de agua, i desocupe el terreno en el me- 
nor tiempo posible; tambien es bueno i algunas veces indispensable, 
cuando en el mismo compartimiento se encuentraalguna parte del ter- 
reno formando pozas, abrir pequenos canales de desagúes en el mis- 
mo terreno de los compartimientos i ponerlos en comunicacion con los 
canales de desagues que se han abierto en la parte en declive del com- 
partimiento; de este modo queda éste en muipoco tieinpo desocupa- 
do del agua quecontenia. 

Las ventajas de este sistema de regadío son las siguientes: segun 
lo espuestopar varios autores competentes sobre la materia: 

1 .* Poner al abrigo delas heladas del invierno los pastos naturales. 

2. ° Ahorrar mucho en los gastos de regadío una vez hechos los 
gastos de establecimiento, principalmente cuando son terrenos casi 
horizontales o sin pendiente. 

3. a Emplear menos agua queen cualquier otro sistema cuando se 
tiene la precaucion de emplear el agua sobrante de un compartimiento 
para regar otro situado masabajo; porque segun los esperimentos he- 
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chosporM. Reelhoff injeniero belga, se emplea poreste sistema so- 
lamentela décima parte del agua necesaria que con otro. 

4. a En fin se destruyen completamente los insectos i ratones. 

Todas estas ventajas están compensadas i de sobra por los inconve- 
nientes siguientes: 

1. ° Muchas plantasbuenas perecen por elexceso de humedad que 
recibe el terreno por este regadío. 

2. ° E1 pasto que crece debajo del agua es masdébil que el produ- 
cido por losotrosmétodos inopuede resistir a las mudanzas repenti- 
nas de temperatura. 

3. ° Si mientras se tiene el terreno debajo del agua hai dias deca* 
lor, estosdias están perdidos para la vejetacion. 

4. ° No sepuede regar el pasto cuando está para soltarlaflor, como 
se puedehacer por los otros métodos. 

5. ° Elpasto que da este método es muiinferior en calidada cual- 
quier otro. 

6. ° Este método puede servir solamente para regar los pastos na- 
turales, i de ningun modo para el alfalfa o cualquiera planta culti- 
vada. 

Creo que vistas estas consideraciones, se debe empleareste sistema 
cuando el terreno nose prestaa otro método de regadío, o cuando te- 
niendoaguas turbias sobrantes se quiere aprovecharlas formando ter- 
reno vejetal; principalmente en los cascajales de los rios, para apro- 
vechar terrenos qúe de otro modo no tiene valor ninguno. 

La fig. 1, lámina I, es la representacion de un compartimiento con 
sus dos cortes, indicando el modo de establecerlos; a b c cl, son los pe- 
quenos diques que rodean el compartimiento sujetando el agua; e /, 
es la acequia de desagiie que se encuentra en el centro del comparti- 
miento con sus tubos de madera debajo de los diques; en e i /, por el 
tubo e , seintroduce el agua en el compartimiento i por el tubo/se le 
da salida despues del regadío: estos dos tubos se tapan cuando el 
compartimiento está llenodeagua. A la cabecera del compartimiento 
se encuentra la acequia distribuidora C D. 

Estos compartimientos tienen 50 metros de largo por cadacostado, 
i el agua sobrante de un compartimiento pasa despucs que ha pro- 
ducido su efecto al compartimiento inferior. 

Estas dimensiones son las que se han empleado con mui buen éxi- 
to por elinjeniero M. Reelhoff en los regadíos de la campina en Bél- 
ìica 
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SEGUNDO MÉTODO. 

Regadío por infiltracion. —Este sistema de regadío consiste en 
humedecerel terreno por medio de pequenos canales, en los cuales-el 
agua tiene corriente i algunas veces está sentada, pero alcanzando a 
unnivel inferior al del terreno que se quiere humedecer. Seempleaes- 
te sistema muiraravez, i solamenteen laspartes de terreno demasia- 
do alto para que el agua pueda alcanzar a la superficie del campo i que 
el terreno sea de calidad tal, que se deje penetrar fácilmente por la 
humedad comolos terrenos areniscos; apesar de eso, es un sistema que 
da malos resultados por ser la humedad del suelo diferente de un pas- 
to a otro; con efecto, cerca de las acequias el terreno está saturado 
de humedad creciendo allí solamente plantas pertenecientes a los ter- 
renos pantanosos, mientras tanto que lejos de las acequias crecen 
otras yariedades de pastos. Este sistema que mas bien se puede em- 
plear como una escepcion para el cultivo de los árboles en terrenos 
que tienen demasiada altura para poder serregados de otro modo. 

TERCER MÉTODO. 

Regadío por acequias nivelacîas i planos inclinados de cada lado 
de ellas. —Esfe sistema se emplea en los terrenos que tienen natural- 
mente, poca pendiente, i que, por esa misma razon, regandoles, el 
agua los convierte luego en un terreno pantanoso, imposibílitándolo 
así para el cultivo del trigo ichácaras, no haciendo trabajos al propó- 
sito para quitarle la propiedad de revenirse: se consígue impedir ese 
efecto del agua en semejantes terrenos, trabajándolos para hacerlos 
propios para el empleo de este sistema de regadío que acabo de enu- 
merar i que voi a esplicar. 

Este sistema consiste en establecer perpendicularmente a la pen- 
diente del terreno unos planos inclinados, de modo que, en la parte 
superior o caballete donde se reunen dos de los planos, se tenga una 
línea horizontal, en cuya línea se abre la acequia regadora que des- 
parrama de cada lado para el regadío el agua que se introduzca en 
ella; de modo que, esa agua correrá por los planos inclinados en una 
capadelgadai uniformeen todo el largo de laacequia. 

E1 agua sobrantedel regadío de los planos,se recojerá enunasace- 
quias desaguadoras que se abrirán al fin de cada plano inclínaao, ila 
llevará afuera delfundo, o bien, si hai escasez de agua la, conduciráa 
otras acequias regadoras situadas en partes mas bajas del primer ter- 
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teno; isarvirá así aumentándola con agua del canal de distribucion pa- 
ra el regadío de otros planos inclinados. 

Si se hace un corte en el terreno dispuesto para emplear este méto- 
do de regadío, dirijiendo dicho corte segun la pendiente del terreno, 
se verá que no es mas que una sucesion de planos inclinados reuriiérí- 
dose de dos en dos por la parte superior delos planos, donde se en- 
euentran las acequias regacloras niveladas, i de dos en dos por la par- 
te inferior, donde se encuentran las acequias regadoras. 

Aunque por este sistema se pudiera dar a los planos inclinados mu- 
cha estension en terrenos de poca pendiente, no se hace por la razon 
sencilla, que los planos inclinados mui largos cùesta caro establecer- 
los i el regadio de ellos es mui difícil de conducir. 

Lapráctica indica que los planos inclinados largos gastan mas agua 
para el regadío de ellos, que dosplanos inclinados dando entrelos dos 
el mismo largo que el grande, i elmenor obstáculo que se encuentra 
enla acequia horizontalde un plano largo, basta para descomponer el 
regadío, de modo que se hace mucho mas defícil de conducir, como 
dije mas arriba. 

E1 largo mas conveniente que se haencontrado por la práctica que 
deben tener los planos, esde 25 a 30 metros, aunqueen algunaspar- 
tes se han ejecutado varios hasta de 90 a 100 metros i aun 200. 

E1 ancho que debe darse a los planos inclinados seria segun la na- 
turaleza del terreno; con efecto, la pendiente de los planos es mas 
grande cuando éstos son masangostos, de modo que, cuantomas pro- 
pension tendrá un terreno para volverse vegoso, mas angostos debe- 
rán ser los planos inclinados. 

Si se quisiera hacer planos anchos con la pendiente necesaria en 
terrenos vegosos, siendo esa pendiente en semejantes terrenos de 33 
por ciento, necesitaria hacer grandes gastos para preparar el terrôno; 
mientras tanto que en terrenos secos, la pendiente de los planos pu- 
diendo ser desde 5 hasta 10 por ciento, se puede dar a los planos un 
ancho de 6 a 8 metros, sin mayores gastos; lo que dará de distancia 
entre las acequias regadoras 12 a 16 metros, e igual distancia entre 
las acequias desaguadoras. En los terrenos vegosos se debe reduc-ir el 
ancho de los planos a 2 metros solamente, por razon delapendientc 
enorme que debedárseles, como dije mas arriba, i tambien por razon 
de economía, de modo que la distancia entre las acequias regadoras se 
reducirá a4 metros i la misma distancia entre los canales desaguadores J 

Para los terrenos que tienen cualidades entre los secos i los vego- 
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sos, se dará para el ancho de losplanos, dimensiones queirán varian- 
do entre los dos estremos, segun que se acerca mas a la calidad seca 
o vegosa. 

Cuando los planos son cortos, las acequias de regadío se hacen 
completamente horizontales, pert> cuando son largos es indispensable 
darles una pendiente pequenade 0, m 01 a 0, m 02 por metro; cuyapen- 
diente no se distribuye uniformementeen todo el largo, sino de modo 
que el desnivel sea mayor cerca de la entrada del agua i vaya dismi- 
minuyendo a medida que se aleja de la acequia de distribucion. 

En la fìg. 2, lámina I, se tiene unarepresentacion de esta clasede 
regadío; losplanos inclinados tienen 30 metros de largo conômetros 
de ancho aprovechando los estrujes del regadío de los primeros planos 
para regar los de mas abajo: A B , es la acequia distribuidora 
abierta segun la pendiente del terreno: las acequias a, b r c, cl. son las 
regadoras trazadas a nivel; i los canales e, f, g , h, son los desagua- 
dores: los canales i i j, llevan losestrujes recojidos por los canales e , 
/, g, h, a la acequia distribuidora, para que mezclados estosmismos 
estrujes con agua nueva, pueda servir para regar otra sucesion de 
planos inclinados. Aquí he supuesto el terreno a propósito para po- 
der poner la acequia distribuidora entre dos hileras de planos incli- 
nados; paraque deeste,modo el mismo peon pueda regar de los dos 
lados i adelantar el regadío. 

Entre cada sucesion de planos inclinados es conveniente dejar ca- 
minos para que los peones no descompongan el trabajo pasando sobre 
el borde de las acequias. 

CUARTO MÉTODO. 

Regadîo 'pov acequìas niveladus i planos inclinados de un lado 
solamente de dicha acequia. —Este sistema es el mas perfecto de los 
métodos de regadío, i el que necesita menos agua juntamente con el 
sistema en espigas, que se emplea cuando el terrreno es mui desigual 
i qpe costaria mucho para darle una pendiente uniforme: mas ade- 
lante rne ocuparé especialmente de este último método. 

Digo que este sistema es el que necesita ménos agua, por conside- 
rar el sistema por sumersion como no debiendo emplearse en Chile si- 
no en casos que indique cuando trate de ese método. 

E1 sistema por acequias niveladas i planos inclinados de un lado 
solamente, consiste en abrir en el terreno que se quiere regar, unas 
acequias trazadas horizontalmentc i que dejarán escapar el agua por 
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eucìma del borde que está del lado del plano inclinado que se quiere 
regar, en una capita delgada portodo el largo de la acequia. 

Todas las acequias regadoras comunican con la distribuidora, 
que sigue jeneralmente la pendiente del terreno, i que debe estar 
en cuanto se pueda perpendicular a las acequias regadoras. E1 agua 
que pasa por encima del borde de cada acequia regadora, se despar- 
ramará uniformemente sobre el plano, i la que no penetra en el terre- 
no del plano inclinado se reune en la acequia regadora del segundo 
plano, que haceel efecto en este caso de canal de desagiie. Esta agua 
de estruje, como sellama, mezclada con agua nueva sacadade la ace- 
quia distribuidora se desparramará a su vez sobre el plano situado 
mas abajo de esta acequia; el sobrante va a reunirse en la tercera ace- 
quia regadora que está al pié del segundo plano inclinado; i esta agua 
mezclada con agua nueva sirve para regar el tercer plano inclinado; 
así sucesivamente hasta que la última agua que llega a la parte mas 
baja del parío de tierra que se quiere regar cae en el canal de des- 
agúe. 

La distancìa entre dos acequias regadoras depende de la pendiente 
del terreno, de suforma particular i de sucomposicion, lo que da mas 
o menos facilidad para ser penetrado por el agua; pero en los lugares 
dondeestámas adelantada esta clase de riego donde se quiere al mismo 
tiempo economizarel agua, la distancia entre dos acequias regadoras es 
de 10 a 20 metros; aunque el seîíor Pareto determina 40 metros de 
distancia para los terrenos mui compactos, pero esta regla se admite 
poco en la práctica. Paraque el agua puedallegar con regularidad has- 
ta loúltimo de las acequias regadoras i pueda tambien desparramarse 
con uniformidad en capas deigualgrueso, se da a la acequia solamen- 
te 50 metros de largo. 

Estas acequias se trazan con mucha facilidad i economía por medio 
delarado, despues de haber indicado la direccion de ellas por medio 
de estacas puestas con el socorro del nivel de agua; se les forma una 
pendiente de 0, m 02 a 0, m 05 por metro, dándoles mas hondura alos 
estremos que al principio; porque el borde sobre el cual debe pasaj 
élagua para desparramarse, debe ser enteramente horizontal, lo que 
se consigue por medio de un poco de tierra que va poniendo el peon 
encargado del regadío cuando nota algun defecto producido por el 
modo como se haabierto. Estas acequias tendrán desde 0, m 08 a 0 m 25 
de hondura; i desde 0, m 05 hasta 0, m 18 de ancho en |el plan; el chaílan 
o talud, la inclinacion necesaria [para que se sostenga por sí solo el 
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terreno. Comodijemas arriba, tantocomo sea posible, es preciso que 
la acequia repartidora esté trazada perpendicularmente a las acequias 
regadoras; de este modo estaspueden abrirse de cada lado i se puede 
regar al uno iotro costado al mismo tiempo, lo que es una economía 
en el regadío. Ladiversidad que se encuentra en la forma de los ter- 
renos, no permite siempre que estas reglas se sigan exactamente sin 
orijinar grandes gastos; pero se puede siempre, sin grandes costos, 
acercarse lo mas posible a estas reglas jenerale.s. 

Este sistema se aplica siempre con facilidad a los terrenos que tie- 
nenuna pendiente que no sea menos de 0, m 08 por metro, ni supe- 
riorde0, ra 30; perolapendientemas conveníente es de 0, ra 03 a 0, ra 10. 

Cuando el terreno no tiene la pendiente suficiente para emplear es- 
te sistema i no se quiere emplear el método por acequias niveladas i 
planos inclinados de cada lado de ellas quehe descrito anteriormente, 
se puede preparar el terreno formando escalones; pero en ese caso, 
el agua sobrante que llega al pîé de la barranca o talud del plano in- 
mediatamente inferior, se recibirá en un desagiie abierto a propósito, 
i sobre la parte superior de cadaplano setrazará una acequia regado- 
ra. E1 inconveniente que se encuentra en este modo de arreglar el 
terreno, es de no poder emplear inmediatamente el agua sobrante de 
cada plano, sino llevarlapara el regadío deotros terrenos situados mas 
abajo. Siempre esta agua ha perdido una parte de sus propiedades 
excitantes para activarla vejetacion, faltándole en gran parte elaire 
que han aprovechado ya las plantas de los primeros planos, así como 
las turbias que han podido traer las aguas que son en jeneral, un abo- 
noexcelente para los terrenos. Por esta razon, es preciso cada vez 
que se vuelve a poneren cultivoun terreno, cambiar de lugar las ace- 
quias regadoras, para que de estemodo toda la estension del terreno 
pueda aprovechar a su turno de las ventajas de las turbias traidas 
por las aguas; con efecto, las plantas que están cerca de las acequias 
regadoras no solamente aprovechan de la mayor parte del aire traido 
porel agua, como dijemas arriba; pero tambien con los impedimentos 
que crian a lacorriente del agua, obligana la mayorparte de las tur- 
bias que traen a depositarse al pid de'ellas, de modo que, las últimas 
plantas situadas en la parte inferior de los planos inclinados, no reci- 
ben mas que el sobrante delasde arriba, i muchas veces no les llega 
masque agua clarificada, principaìmente cuando elagua no llega con 
mucha abundancia; de lo que resulta que el terreno situado en la parte 
superior de losplanos está mas abonado que lo demas, i paraigualar- 
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lo cada vez que se cultiva el campo, se debe mudar el lugar de las 
aeequias regadoras, para que así toias las plantas de un mismo parío 
de tierra tengan el mismo vigor i lamisma lozanía. 

En Chile para el cultivo de los trigos de riego i la formacion de los 
potreros dealfalfa, se emplea este sistema; pero jeneralménte se da 
un largo demasiado grande a las acequias regadoras, lo que obliga a 
los cultivadores a emplear mas agua que la estrictamente necesaria, 
lomismopara los potreros, solamente en éstos, cuando las acequias 
regadoras que sehabian abierto para regar el trigoi crear elpasto, han 
sido destruidas por las pisadas de los animales que se ponen a talar 
el campo se cree inútil volverlas a abrir; sea por descuido o economía 
mal entendida se riegan estos potreros con un solo golpe de agua, co- 
mo silas acequias regadoras no hubiesen existido nunca; con lo que 
se hace el riego mui disparejo, en unas partes no alcanza el agua en 
otras está de sobra i trasforma esta última parte en pantano, i su- 
cede mui a menudo que las plantas que están cerca del canal de dis- 
tribucion recibiendo mucho tiempo el agua, en dias calorosos mueren 
por efecto de la fermentacion que se establece luego en sus raíces. 

Es tan conocido que con acequias regadoras largas se gasta mas 
agua que empleado acequias cortas, que cuando hai escasez de ese 
elemento, la jente del campo riega susterrenos subdividiéndolos en 
pèquenos cuarteles, porque saben mui bien por esperiencia, que con 
el poeo de agua que les toca en los turnos no podrian regar, si así no lo 
hicieran, ni la mitad de los que riegan subdividiéndólo. 

La razon de este hecho es mui sencillo de esplicar. Para que las 
plantas crezcan, es preciso, que la tierra en la cual estan agarradas 
la's raices esté humeda: si se deja correr el agua mucho tieinpo en 
un campo, no solamente lacapa de tierra vejetal necesaria a la veje- 
tacion se humedecerá, sino tambien una capa mucho mas grùesa; 
humedad que irá bajando, hasta encontrarse con el terreno íirme e 
impenetrable; resultando que esta agua perdida para la agrïcultura 
deeselugar, irá a alimentar en otra parte los puquios i manantiales. 
Por esarazon, en anos de escacez, es siempre conveniente no gas- 
tar mas agua que la estrictamente necesaria, para de este modo, 
regar mas estension de tierra. 

E1 plano fig. 3, lamina I, indica un terreno arreglado para em- 
plear este sistema de regadío; la acequia AB, es distribuidora que 
sigue la pendiente del terreno; las acequias a, b, c, d , e, /, g , son 
las regadoras trazadas a nîvel; tiene 50 metros de largo i el plano 


56 


ANALES.—ENEJRO DE 1865 . 


indicado tiene 20 de ancho. Como se puede ver fácilmente por las 
acequias a, b , se riegan los dos planos inclinados que se encuentran 
en la parte mas alta del terreno, obliga al agua de la acequia dis- 
tribuidora a introducirse en las acequias regadoras a, b ; los estrujes 
de estos dos planos, caen en las c, d ; que con el agua que entra 
cuando se quita el taco a! , servirá para regar los segundos planos 
inclinádos; i así sucecivamente quitando uno por uno los tacos a !, 
b\ c', d'. 

QUINTO MÉTODO. 

Regadîo abviendo acequias regadoras en forma de espigas .— 
Este sistema es mui parecido al anterior, i jeneralmente debe ser- 
virle de complemento. En este método, las acequias regadoras, en 
lugar de estar trazadas paralelas o casi paralelas, como en el caso 
que acabo de describir, se trazan diverjentes porque este sistema 
se emplea en los terrenos oompuesto de lomas i bajos. 

Las acequias regadoras están trazadas a nivel, del mismo ancho i 
forma que las descritas mas arriba; pero, para que surtan buen efec- 
to, es preciso, que la pendiente de las lomas sea sensible, sin ser de- 
masiado grandes en ninguna parte . La pendiente mas adecuada pa- 
ra este método de regadío, es desde 0, D1 02 a 0, m 08 por metro; 
aunque algunas veces se emplea con pendientes mayores no da mui 
buen resultado. Las acequias distribuidoras son trazadas de modo 
que esten en la parte mas alta i siguiendo la pendiente de las lo- 
mas. En bajos se trazan las acequias desaguadoras que deben re- 
cibir los estrujes del regadío. 

La fig. 4 de la lámina I representa un regadío por este sistema. 
Suponiendo que AB sea el canal que trae las aguas en la parte mas 
culminante del terreno que hai que regar; las acequias ab , cd, ef, 
serán lashlistribuidoras siguiendo la pendiente del terreno; i las ace- 
quias ab\ cd', ef, etc. serán las regadoras de nivel; las acequias 
a" b ", c" d!’ serán losdesagiies. 

SESTO MÉTODO. 

Regadío por medios planos inclinados. — Este sistema para em- 
plearse, exije que los terrenos tengan una pendiente bastante sen- 
sible; esta pendiente no puede tenermenosde 0, ra 025, ni mas de 
0,'“]0; la pendiente mas conveniente es la de 0, ra 05, por metro. 
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Este sistema como el anterior, es complemento del método de 
irrigacion por acequias niveladas i planos inclinados de un lado. 
E1 trabajo consiste en formar planos inclinados en escalones, siendo 
horizontales en el lugar de ellos i en el ancho teniendo la pendiente 
del terreno. 

La disposicon del terreno permite economizar el agua, porque se 
puede emplear inmediatamente el sobrante de ella, despues que ha 
pasado sobre los planos inmediatamente superiores, como los pla- 
nos son cortos i angostos no tiene tiempo el agua de perderse en 
el terreno por infìltraciones, es el sistema que se puede emplear en 
los lugares escasos de agua, principalmente para el cultivo de las 
legumbres. Aunque, para emplear este método, senecesita mas gas- 
to en la preparacion del terreno; la misma economía que se consigue 
en la cantidad de agua que se usa con este mdtodo de regadío lo 
hace recomendable en casos de escasez. 

La íig. 5 de la lámina I, representa un terreno preparado para 
hacer uso de este sistema. E1 canal AJ3 que trae el agua, está tra~ 
zado siguiendo la pendiente del terreno, i las acequias regadoras ab , 
cd , ef, etc. son horizontales de 20 metros de largo el ancho de los 
planos, siendode5 metros; las acequias a! , V , c ', d' , e' , // etc., son 
las desaguadoras, recibiendo los estrujes de los planos; estas ace- 
quias comunican con el canal de distribucion por medio de tubos de 
madera, de modo que esta agua de estruje del primer plano, con 
agua nueva del canal de distribucion, sirve para regar el segundo 
plano; las aguas de estrujes del segundo plano, con agua nueva, 
sirve para-el tercero i así hasta que se rieguen todos los planos su- 
cesivamente. 

SETIMO MÉTODO. 

Regadíos por sui'cos. —Este sistema es el que se emplea jene- 
ralmentepara el regadío de las vinas, arboledas, hortalizas i sandia- 
les. E1 terreno se compone de una succecÌDn de surcos trazados pa- 
ralelos, abiertos eon el arado en la direccion de la pendiente, cuando 
este no es demasiado grande o de no se les da una direccion tal, 
que el agua tenga buena corriente, es decir de 0, m 02 a~0, ra 04 por 
metro cuando mas. Se debe tener cuidado espeçial, que/a pendiente 
del terreno del §urco sea bien igual, para que el agua no quede 
en depósito en nínguna parte de los surcos; tambien es conveniente 

que cuando las plantas que se deben regar por este método, son 
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vifias o arboledas aporcarlas; para que las raices solamente reciban la 
humedad i de ningun modo la base del tronco de la planta. 

Se debe tener cuidado igualmente, cuando la pendiente del ter- 
reno es demasiado grande, de trazar los surcos al sesgo para que la 
pendiente no sea mayor de 0, m 04 por metro; para evitar que con 
una pendiente demasiado grande se corra la tierra quedando las raí- 
ces de las plantas recibiendo las iníluencias del aire. 

Se ha descrito ya los varios métodos de emplear el agua en los 
regadíos para aumentar el producto de los campos; pero para que 
el riego sea útil, sin ser perjudicial a la agricultura, es indispensable 
que tan luego como un campo ha sido regado, se debe quítar el agua 
que queda siempre en exceso, de lo contrario las plantas sufririan 
con la accion combinada del agua con los rayos del sol, lo que lla- 
man en el compo cocerse. Para evitar ese efecto es preciso abrir 
canales de desagiies capaces de recibir esas aguas para Ilevarlas 
fuera de los terrenos. 

En jeneral en este pais-se cuida poco de abrir canales de desa- 
gíies, cuando por casuaìidad se han abierto algunos fosos, no ha sido 
con la intencion de recibir el sobrante de las aguas de regadío para 
jlevarlas fuera de los terrenos, sino queha sido para estraer la tierra 
de ellas, para levantar tapias divisorias: esos fosos amas de no tener 
salida, se van borrando en pocos ahos con los turbias i el guano que 
llevan las aguas. E1 uso mas comun es botar las aguas de estru- 
jes a los caminos; uso perjudicial, no solamente al público en jeneral, 
sino tambien a los mismos hechores o autores de los danos, por ne- 
cesitar mas gastos de parte de ellos, para trasportar los frutos de 
sus campos a los lugares de consumo, este modo de deshacerse del 
agua que podia danarlos, a mas de causar perjuicios, no produce el 
efecto deseado o a lo ménos lo produce incompleto porque el agua que 
botan así, es una pequena parte de la sobrante: el resto tiene que 
sumirse en mas o menos tiempo en la tierra, causando muchas veces 
darío a las plantas antes de desaparecer completamente. Estos gas- 
tos de desagiies no son jenereralmente mui costosos; principalmente 
cuando se dan por tareas que sîempre pueden ejecutarse cuando hai 
poco trabajo en los campos. 

En seguida presento aquí una tabla de las tareas que se pueden 
dar a un peon para cada dia de trabajo en las zanjas que se em- 
plean mas a menudo en semejantes trabajos, en las varias clases de 
terrenos que se pueden encontrar en los cainpos cultivables. 
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Pará emplear esta tabla no habrá mas que buscar por el ancho 
1 hondura que se quiere dar a la zanja el número que corresponde 
a la clase de terreno que se quiere trabajar i se saca el largo en 
metros de la tarea. Para tener ese largo de tarea en varas se tendria 
que aumentarlas en una sesta parte. 


Trabajos de zanjas de desagiies en varias clases de ierrenos .— 
Tarea en meiros corridos que se pueden dar a un 
peon en un dia de trabajo. 


(Á 

s 

s 

í 

Anclio arriba. I 

la 

Àncho abajo. | 

| Hondura. | 

LARGO EV JV1ETR03 DE LA TAREA. 

Tierra 

vejetal. 

Cascajo 

seco. 

Arena i 
tìerra 
con 
agua. 

Cascajo 

con 

agua. 

Tierra 

con 

piedras. 

Greda. 

1 

3, m 00 

1 , m 50 

2, m 00 

3, m 33 

1,-93 

l, m 56 

l. m ll 

l, m 34 

1 “56 

2 

2, 80 

1, 40 

1, 80 

96 

2, 12 

1, 85 

1, 32 

1, 59 

1, 85 

3 

2, 60 

1, 30 

1, 70 

4, 55 

2, 40 

2, 12 

1, 50 

1, 80 

2, 12 

4 

2, 40 

1, 20 

î, 60 

5, 20' 

2, 75 

2, 40 

1, 75 

2, 10 

2, 40 

5 

2, 20 

1, 10 

1, 40 

6, 25; 

3, 30 

2, 95 

2, 10 

2, 50 

2, 95 

6 

2, 00 

1, 00 

1, 25 

8, 00 

4, 30 

3, 70 

2, 65 

3, 20 

3, 70 

7 

1, 80 

0, 90 

1, 20 

9, 25 

5, 00 

4, 30 

3, 10 

3, 70 

4, 30 

8 

1, 60 

0, 80 

1, 00 

12, 50 

6, 75 

5, 80 

4, 20 

5, 00 

5, 80 

9 

1, 40 

0, 70 

0, 90 

15, 60 

8, 60 

7, 35 

5, 30 

6, 40 

7, 40 

10 

1, 20 

0, 60 

0, 80 

20, 80 11, 35 

9, 60 

6, 95 

8, 30 

9, 60, 

11 

1. 00 

0, 50 

0, 60 

' 35, 70 17, 85 

15, 60 

31, 35 

13, 15 

15, 60! 

12 0, 80 

0, 40 

0, 50 

50, 00 

27, 75 

22, 70 

16, 65 

19, 20 

22, 70 

13 0, 60 

0, 30 

0, 40 

83, 30 

41, 60 

41, 00 

27, 75 

35, 70 

41, 00 

14 0, 50 
— — 

, 0, 20 

0, 25 

'250, 00 

83, 30 

,83, 30 

62, 50,62, 50 

83, 30 


III. 

Cantidad de agua indispensable para el regadío. 

La cantidad de agua que necesitan los terrenos cultivables para 
el regadío, varía en una proporcion mui grande: lo que es fuera de 
duda si estudiamos lo que han escrito los autores competentes en 
la materia, i no puede ser de, otro modo, por la variacion en las 
proporciones de los elementos que constituyen los terrenos que deben 
recibir el benefìcio de la irrigacion; e igualmente por la clase de te- 
rrenos que se encuentran debajo de la tierra arable i el espesor de 
ésta; ccnsiderando tambien la variacion de clima, donde estan si.tua- 
dos estos mismos terrenos, así como la pendiente que pueden tener 
éstos. 

Algunos autores lian querido determinar la cantidad de agua que 
deben recibir los terrenos, excaminando la relacion de la proporcion 
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de arena contenida en cada uno de ellos; esta determinacion es bue- 
na a mi parecer para servir de base de comparacion entre los va- 
rios terrenos de un mismo lugar, siempre que estos terrenos se ha- 
llen bajo las mismas iníluencias atmosféricas; teniendo el mismo te- 
rreno debajo de la capa arable, i esta, siendo del mismo espesor po- 
co mas o menos. No estando ìos terrenos en estas mismas condicio- 
nes, la proporcion de arena que conticnen los terrenos no puede 
servir para el caso que nos ocupa; con efecto, se puede ver en la ta- 
bla de los ensayes de tierra que presento, que hai excepciones a es- 
ta regla admitida por los principales autores; asi se vé que en los 
terrenos de la Ligua i Pullalli, los terrenos teniendo mas de 40 por 
ciento de arena, indican que deberian recibir quince riegos para que 
creciera el pasto, sin embargo, no recibén mas que cinco; para las 
chacras, en lugar de treinta no reciben mas que seis; i dan el mismo 
producto i en la misma proporcion que los terrenos que reciben rnas 
riegos. Esta anomalia consiste en la capa de terreno que se encuen- 
tra debajo de la capa de tierra arable, que impide a las humedades 
de pasar formando una especie de tasa, donde se reunen las aguas 
que han filtrado por los terrenos i a medida que lacapa superior del 
terreno deja evaporar la humedad, está reemplazada por la que su- 
be del agua que se encuentra debajo en depósito. Estos terrenos 
son los que se llaman en la costa, terrenos de rulo. La mayor par- 
te de estos terrenos de rulo pueden dar productos aun sin riegos, co- 
mo se vé en las haciendas que estan cerca del mar; pero ayudándo- 
les con algunos riegos darán productos mas abundantes. 

Otros autores quisieron determinar la cantidad de agua que nece- 
sitan los terrenos, determinando la capa o altura de agua que debe 
darse en cada riego. Creyendo que, cuanto mas grande sea la altura 
del agua que se pone sobre los terrenos en cada riego, menos riego 
necesitarán; o con otras palabras, cuanta mas agua se desparramara 
sobre el terreno cada vez que se riegue, mas tiempo durará la hu- 
medad i ménos número de riegos se tendrá que darles. Este caso 
puede presentarse no liai duda; por ejemplo, si la capa de tierra 
que está .debajo de la capa arable no deja pasar el agua ni es- 
currirse por formar una especie de recipiente, la capa de tierra 
arable siendo arenisca, nos dará los terrenos de rulo que hemos visto 
mas arriba; o bien si la capa de tierra arable tiene bastante grueso, 
tendremos los terrenos arrulaclos . Esa agua dada en exceso en un 
solo riego, será como almacenada debajo de la capa de tierra veje- 
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tal, que no debe ser de mucho espesor, i surtirá de humedad a la 
vejetacion mas o menos tiempo en proporcion de la cantidad de 
agua empleada. Pero si el terreno cxue está debajo de la tierra veje- 
tal no forma recipiente o tasa, o es de cascajo qne se deja penetrar 
por el agua o bien si es un terreno íìrme de greda o piedras con mu- 
cha pendiente, esta agua dada en exceso se escurrirá para ir a salir 
lejos dellugar de su empleo, i será perdicla para el cultivo de las 
tiemts de ese lugar. Si el terreno arable, en lugar de ser arenisco 
es gredoso, el agua en los riegos penetrará poco i la mayor parte 
correrá en la superíicie i se irá por los desagiies sin aprovechar a 
los terrenos donde se emplea en exceso, en este caso los riegos de- 
ben ser mui repetidos i dar poca agua en cada uno para no perderla. 

Como se ve, en esta materia no se puede establacer regla jenera- 
ral, por esa razor vemos grandes diferencias entre los autores; porque 
cada uno ha escrito segun los esperimentos que han hecho en terre- 
nos que no eran idénticos unos con otros. 

Yeremos primeramente lo que se ha esciito sobre esta materia en 
varias partes, despues daréalgunas observaciones que he recojido en 
este pais. 

Segun Nadault de Buffon en el Piamonte, para los potreros se 
deben dar en cada riego, desde 0, m 04 hasta 0, m 10 cie altura de 
agua, segun el número de riegos que se daran a la tierra. 

Cuando losriegos se dan cada siete u ocho dias, la altura del agua 
debe ser de 0, ra 0d a 0, ra 07; i cuando es cada diez dias la altura es 
desde 0, ra 07 hasta 0, ra 10. 

Segun M. de Gasparin, la altura de agua en cada riego debe ser 
de 0, ra 10. 

M. Belgrand dice que en Normandia se dá 0, ra 01 de altura de 
agua en cada riego; i en el departamento del Yonne, son 0, ra 1583; 
cuando en un terreno de aluvion cerca de Troyes se dá en cada riego 
una altura de agua igual solamente a 0, ra 035. 

M. Rosat de Mandes dice que el valle de l’Ouanne entre Len- 
gnyiTouci, en una arena fina se emplea solamentn 0, ra 0278 a 
0, ra 0312 de altura de agua. 

M. Puvis, en el departamento de L’Ain (Francia) aconseja de 
dar 0. ra 10 a 0. ra 12. 

M. Zeller, secretario perpetuo de la sociedad de agricultura de 
Hesse recomienda dar desde 0, ra 13 a 0, ra 25, 

En fin M : Yester Weller antiguo injeniero hidráulico del ducado 
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Hesse Darmstadt dice que vió en Eppenheim gran ducado de Hes- 
se, regar un potrero de 304 cuad -, 20, con 0, m 14 de altura de agua; 
este mismo autor estableció el riego en el estanque de Coriaud, de- 
partamento de L’Ain (Francia) dando los riegos a razon de 0, m 17 
de altura de agua. 

Tambìen hai autores que citan una grande altura de agua en los 
riegos, tales como los de Remiremout, en los cuales se daba 0, ra 864 
de altura de agua; pero es probable en estos casos, que habia 
mucha pérdida de agua o eran terrenos excepcionales. 

De todas estas cantidades sacaríamos: que la altura media del 
agua en los riegos es de 0, ra 118, que seria poco mas de la cantidad 
determinada por M. de Gasparin. 

Segun las observaciones que hice en Vichiculen, que se encuentra 
en el valle de Llallai, la altura de agua qnese emplea en los riegos 
corresponde a 0, ra 078, como lo veremos mas adelante. 

M. de Gasparin que lia estudiado i escrito sobre los riegos de la 
Provenza, dice que estos deben ser mas repetidos en proporcion de 
la cantidad de arena que se encuentra en la tierra arable, i da los 
datos siguientes. 


Proporcion 

dearena. 

Núm. de riegos 
en 6 meses. 

Cantidad de agua en mé- 
tros cúbicos por cuadra 
en 6 meses. 

Num. de litros por segun- 
do i por cuadra. 

0,20 

12 

17160 

l.lït-144 

0,40 

17 

24310 

1, 573 

0,60 

30 

42900 

2, 717 

0,80 

36 

51480 

3, 432 


Así se ve que en ese lugar teniendo el terreno arable 0,20 de are- 
na, se riega cada quince dias; cada once, cuando tiene desde 0,20 
hasta 0,40: cada seis dias, cuando tiene desde 0,40 hasta0,60; i en 
fin cadacinco dias, cuando contiene desde 0,60 hasta 0,80. 


Pero el mismo autor dice que segun esperimentos hechos, se em- 
plea demasiada agua, i que se puede tener el mismo producto culti- 
vando el alfalfa con las cantidades siguientes de agua: 


Proporcion 
de arena 

Núm. de riegos 
en 6 meses. 

Cantidad de agua en mé- 
tros cúbicos por euadra 
en 6 meses. 

Num. de litros por segun- 
do i por cuadra que se 
elebesacar delrio. 

0,20 

6 

8580 

O.lit-572 

0,40 

9 

12870 

0, 858 

0,60 

12 

17160 

1, 144 

0,80 

18 

25740 

1, 716 





























ÂGUÀS de regadío ex chile. 


63 


Segun las observaciones que he .practicado en Chile, no siendoter- 
renos escepcionales o arrulados, lie sacado las cantidades siguientes 
de agua, que se necesita para el regadío por cuadra en los cultivos sî- 
guientes: suponicndo que se de en cada riego 0, ra 10 de altura de agua, 
aunque se da menos como lo dije mas arriba, aumente la altura para 
compensar las pérdidaS de agua por filtraciones i evaporacion en los 
canales, desde el lugar del repartimiento hasta elterreno que se debe 
regar. 

Pcirael cultivo clela alfal/a. 


Proporcion de 
arena 

Núm. de 
riegos en 8 
meses. 

Cantidad de ag-ua en 
mets. cúb. por cua- 
dra en 8 meses. 

Cantidad de agua por 
segundo i por cuadra 

De Oa 0,20 

Id. 0,20 a 0,40 
Id. 0,40a 0,60 

8 a 9 

12 

15 

I25S0a14109 
18S70 
23587 

0,i't60a0,iit.67 

0,90 

U2 


Para el cultivo clel trigo son cuatro meses de riego , 


Proporcion 

dearena. 

NÚmeo. 
de riegos. 

Cantidad de agua en 
metros cúbicos en 

4 meses. 

Cantidad de agua en 
Iitrjs por segundoi 
por cuadra. 

De 0, a0,20 

2 a 3 

2145 a 3217,50 

0,iít.21a0,iit.31 

Id. 0,20 a 0,40 

4 a 5 

4290 a 5362,50 

0 42 aO, 52 

Id. 0,40 a 0,60 | 

6 

6455 

0, 62 

Culivo de las chácaras, terceva parte dela tierrase riega, son 
seis. mesescle cultivo. 

De 0, a 0,20 

12 

6290 

0,404 

ld.0, 20a 0,40 

18a20 

9435 a 11067,50 

0,606 a 0,707 

Id. 0, 40 a 0,60 

30 

14676,66 

0,943 

Cultivo de las 

vinas, ocho meses cle riegopor camellones, la 
tercera parte del ancho. 

De 0, a 0,20 

16 

12580 

0,60 

Id. 0,20 a 0,40 

24 

18870 

0,90 

1 Id. 0,40 a 0,60 

30 

23587 

1,12 

















































64 


ANÀLES.—ENERO DE 1865 . 


Como se ve por estas tablas, los cultivos que necesitan mas 
agua en Chile son las chácaras i las vinas; pero el cultivo de las pri- 
ineras tiene lugar cuando los trigos ya no necesitan agua o a lo menos 
en los últimos riegos. 

Para elcultivo de las viîias, jeneralmente el riego se hace por ca- 
mellones, de modo que se necesita solamente la tercera parte del 
agua que se emplearia si se quisicra regar el terrcno uniformemen- 
te,pero desdealgunos ahosa estaparte, para ahorrarel trabajo de la 
limpia de los surcos i tambien para lograr todo elpasto de las vihas, 
algunos cultìvadores han borrado los surcos i riegan como si fueran po- 
treros , i en ese caso es probable que necesitan de los riegos como si 
fueran potreros. 

Considerando el riego de las vihas como si fueran potreros que será 
cuando se gaste mas agua, se tendrá las cantidades siguientes, que se 
necesitará por cada cuadra para todo cultivo segun la proporcion de 
arena que tengan los terrenos. 


proporcion de avena. 

Cantidad de metros cúbicos 
por cuadra. 

I 

Can tidad de 
agua en litros 
por segundo 

De 

0, a 0,20 

8481 

0,14.43 | 

Id. 

0,20 a 0,40 

11480 

0, 57 

Id. 

0,40 a 0,60 

17076 

!, 42 


De modo que la mayor parte de los terrenos, teniendo menos de 
0,40 de arena será bastante por cuadra cuadrada un litrode agua 
por segundo para toda especie de cultivo; por ejemplo, en los terre- 
nos de Colina, San Felipe, Andes, etc.o Aunque estos terrenos ten- 
gan manchas conteniendo mas de 0,40 de arena, podrán cultivarse 
con esta cantidad de agua, por tener con la cantidad determinada de 
un litro por segundo mas que la suhciente para el cultivo de los terre- 
nos que tienen menos de 0,40 de arena. 

Determinó la altura 0, ra 078 dc agua que se emplea en este país 
como dijcmasarriba, del modo siguiente: En la hijuela de Vichiculen, 
que hacia pai’te de la hacienda de Llaillai, don José Letelier constru- 
yó en una qucbrada gozando de una agua permanente de vertientes, 
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una represa que puede Henarse en 24 horas cpn el agua de la quebra- 
da; estarepresa segun 1 í\s dìniensiones que saquó de ella puede çqn- 
tener 8670,65 metros cábicos, con los cuales se riegan en anos ordi- 
narios 91, c - 041 cuadradas de terreno i en ahos f de abundancia hasta 

110, c - 541. 

Este terreno recibe el cultivo siguiente: 

25 cuadras en trigo, recibiendo un riegopor mes. 

16, q - 50 en pasto, recibiendo nueve riegos enocho mesesdq verano. 

17, 50 en arboledas, rebibiendo un riego cada seis dias. 

32, 00 en chácaras, frejoles i maiz, recibiendo un riego cada do- 
ce dias. 

Aunque los sandiales reciban un riego cada tres dias, no gas^an 
mas agua qiie los frejoles i maiz, por ser solamente la cuarta parte 
poco mas o menos de la melga que se riega i aun menos para lossan- 
diales; las melgas siendo mui anchas como se sabe, para que puedan 
guiar esqs plantas. 

Las árboledas reciben un exceso de riegos, pero es para apurar el 
crecimiento del pasto que se sipga, çonsiderando los frutos de las ar- 
boledas como un accesorio solamente. 

Si se busça las c?mtidades de cuadras que se tendçá que regar çada 
dia, segun estas çonsideraciones se tendrá: 


25 cuadras de trigo al mes un riego. 25, c - 

16.50 id. de pasto, al mpsun riego 1,125 da . . . 18, 61 

17.50 arboledas id.5,00 da . . . . 87, 50 

32,00 chácaras id.2,50 da . . . . 80, ÒÒ 


Sfl cuadiras al mes son de riegq. . . . . 211, c 11 


Dando al dia 7, c * 037 que se deben regar. 

Los metros cuadrados que contendrán estas 7, c * 037 s.erán los 
siguientes: 15725, m 2 16x7,037=4.10657,95, porque la cantidad 
15725,16 eselnúmerode metroscuadrados que contiene una cuadra 
cuadrada, i como en esta superficie se reparte el agua de la represa 

que es de 8670, raS S5 tendrémos: 

8670,65 , 

1106 5 ,078, que sera la altura de agua en los negos. 

Lacantidad de agua qua necesitan estos cultivos, por segundo i 

por cuadra serán los siguientes: 

Trigo. . . . v. 0,ht*4754 

Pasto. 0 , 5348 

Arboledas.‘.2, 377 

Chácaras,. 1 , 1885 


9 
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Si se quisiera regar cadadiade ]as cuatro especies de cultívos pro- 
porcionalmente a la cantidad de agaia que necesitan cada uno ? se 
tendrian: 

Trigo.; . . ..? . . 0, c - S33 

Pasto.;. 0, 62 

Arboledas.:.. 2, 916 

Chácaras. ... 2, 666 

Para juntar estos 8670, m3 S5 de agua en 24 horas en la represa, 
es preciso que baje por la quebrada lOO^t-OO áe agua por segundo 
poco mas. 

Cuandoestuve allí el 10 defebrero de 1864 a las 4 de la tarde, hora 
en que determiné el agua que bajaba por la quebrada, no encontré 
que bajaba mas que 2, lit; -87. Pero como sesabe ha sido ano escepcio- 
nal por su sequedad. Estos 2, li{: -87 por segundo, daban en24 horas 
248, ra3 023 que se hubiese podido reunir en la represa. 

Estos terrenos de Vichiculen pueden ser considerados cojno parti- 
cipando de la propiedad de los terrenos arrulados, en efecto, de dos 
ensayes de tierra que tomé dedos partes delfundo, saqué 50 i 57,87 
por cientode arenaen su composicion, loque indica que si no fueran 
arrulados, seria preciso para el cultivo de la alfalfa quince riegos en 
el verano i no se hace mas que nueve veces: pam el trigo se da tres 
riegos solamente cuando se deberia dar segun la composicion de ese 
terreno seis. Lo que prueba que îa determinacion de la proporcion de 
arena de un terreno, no puede indicar de ui> modo exacto el número 
de riegos que necesitan los terrenos ofreciéndose escepciones, princi- 
palmente en Chile, donde porlo quebrado delterreno cada valle tiene 
su modo de ser. 

En la tabla de los ensayes de terreno quepresento aquí, he pues- 
to a mas de la cantidad de piedras i arenas que contienen, el núme- 
ro de riegos que necesitan las varias especies de cultivos que reci- 
ben, en el tiempo que queda en la tierra desde su siembra hasta su 
coseclia. 

Los ensayes de los terrenos para determinar la cantidad de pie- 
dras i arena que contienen, sehace del modo siguiente: 

Se seca la tierra a un calor de 30 a 40° centígrados i se pone una 
cantidad determinada de ella; supongamos cien gramos, se pasa esa 
cantidad por un cedazo de alambre, con agujeros de un milímetro 
imedio de diámetro. Laparte del terreno que queda sobre el cedazo, 
es la cantidad de piedra que contiene la tierra. 
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De la parte de tierra que ha pasado por los agujeros del cedazo,' 
se pesan 20 gramos, los cuales se ponen en un jarro pudiendo con- 
tener dos litros de agua clara, cuandola tierraha estado remojándose 
dos horas por lo menos se ajita el agua con una varilla de vidrio, 
de modo que se le imprima un movimiento jiratorio; se hace correr 
el agua cargada de todas las materias que no seanarena,- ésta pre- 
eipitándose luego en la parte inferior del jarro, se vuelve a echar 
agua clara, i se ajita de nuevo como la primera vez, botando el agua 
despues de un rato; se repite la misma operacion hasta que el agua 
salga clara; el precipitado que queda en ebjarro, es la arena pura 
que contenia la tierra que se queria ensayar. Se seca ese depósito al 
mismo grado de calor de 30 a 40° centígrados como la tierra i se pesa. 

No habiendo conseguido muestras de tierras de mas de 60 p°r 
ciento de arena no pude determinar el número de riegos que nece- 
sitarian; i por lo mismo, la cantidad de agua que pudiera gastarse 
para el cultivo de ellas. He visto es cierto, arenales, pero no to- 
mé muestras de ellos por no ser cultivados, necesitando para eso 
bastante agua; como esos terrenos se encuentran jeneralmente en la 
costa donde el agua es escasa, no ha habido necesidad de culti- 
varlas teniendo terrenos mejores que ellos que quedan incultos por 
falta de ese elemento. 





Tablas dt algunos ensayes de terrenos. 
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ÀGUAS DE REGADÍO EX CHILE. 00 

IV. 

Métodos para medir el agua que pasa por ios rios 
o esteros. 

En un proyecto cualquiera de regadío, es indispensable iio sola- 
mente conocer la cantidad de agua necesaria para el xûego, sino 
tambien los diferentes modos de reunirla i llevarla al lugar de su 
empleo, como tambien determinar la cantidad que se puecle dispo- 
ner de un rio o estero para estar seguro que la ejecucion del pro- 
yecto sera proveçhoso. 

Un agricultor que tiene intencion de establecer una represa en 
una quebrada donde corre un arroyo permanente, debe conocer la 
eantidad de.agua que puede disponer en un tiempo dado, para de 
ese modo, determinar el númcro de cuadras que podrá beneficiar con 
el riego, i r no hacer muchas veces una obra costosa sin provecho 
ninguno. 

La medida de las agua, debe efectuarse en tres estaciones diferen- 
tes; la primera vez cuando hai poca agua es decir, a principios deì 
invierno ántes de los.aguaceros; la segunda vez cuando corre mu- 
cha agua, es decir al principio,de la primavera: i en fin la tercera 
vez en verano. Con estos tres esperimentos se tendrá exactamente 
la cantidad de agua que sepuede conseguir i aprovechar en la prima- 
vera, en verano i en otoho, i en cada una de estas tres estaciones 
la cantidad de cuadras de tierras que se puede cultivar. 

E1 agua que pasa por un cauce cualquiera se determina por el 
número de litros que pasa en la unidad de tiempo que el es segundo; 
multiplicando este resultado por 86,400 se obtiene la cantidad de 
agua que pasa en 24 horas. 

Si en lugar de tener la cantidad de agua en litros se quisiera te- 
nerla en metros cúbicos, se dividiria el producto obtenido por 1000, 

Hai cuatro métodos sencillos que se pueden emplear para mçdir 
exaetam.ente la cantidad de agua que pasa por un ca.uce, que son los 
siguientes: los cuales esplicaré separadamente. 

J. 0 Métodos i p,or botadores * 


2.° 

i id. 

p.or nadadores 

3.° 

id. 

por medío del molinete hidráulico de‘Woltmann 

4.° 

id. 

por el movimiento uniforme 
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MÉTODO FOR BOTADORES. 

E1 método para medir el agua que pasa por el cauce por medío de 
botadores, es el mas sencillo de los cuatro sistemas, mas espedito í 
de fácil aplicacion. Consiste en obligar a toda elaguaa pasarpor en- 
cima de un botador fabricado de una plancha delgada de fierro; es el 
sistema empleado por el senor Baudot en los proyectos de regadío 
que tuvo que ejecutar en el departamento del Yonne (Francia); siste- 
ma que empleé igualmente en varios casos, principalmente para de- 
terminar la cantidad de agua que baja de la quebrada de la represa: 
cuya vertiente alimenta de agua la represa que construyó don José Le- 
telier en Yichiculen (Llaillai) para regar 91, cuad -041. 

Este método consiste en formar una abertura de 0, m 20 de ancho 
con 0, m 20 de altura en una plancha delgada de fierro de 0, m 30 de 
ancho sobre 0, m 25 de altura (fig 6 lámina II); dejando de tres lados 
solamente de esta plancha de fierro un ancho de 0, m 05. 

E1 costado de la plancha opuesta allado abierto se pondrá horizon- 
talmete en el lecho del rio, perpendicularmente a la direccion de la 
corriente del agua, sobre los dos costados que serán verticales se tra- 
zará una escala en milímetros, principiando las divisiones en la par- 
te.inferior de la abertura. Para emplear este botador, se pondrá co- 
mo he dicho, la parte opuesta al lado abierto horizontalmente en el 
lecho del rio, perpendicularmente a la corriente, poniendo champa o 
greda en la base i en los costados, de modo que no haya ninguna 
iìltracion i que toda el agua tenga que pasar por la abertura ya des- 
crita. 

Es preciso tener el mayor cuidado de buscar, para establecer 
ese tranque botador, el lugar de menos pendiente del cauce para que 
el agua llegue al botador con mui poca corriente. Si no hubiese se- 
mejante lugar seria preciso formaiio, trabajando una lagunita artifi- 
cial por medio de champas o piedras con greda, para tener mas cer- 
teza de evitar errores en la operacion. 

Cnando pasa el agua por el botador, se nota 3a altura de ella 
sobre el borde i se lee en la escala de los costados de la plancha el 
número de milímetros indicados. 

Sobre las dos escalas de los costados, la altura del agua debe acu- 
sar el mismo número de milímetros, lo que indicará que la plancha 
está puesta horizontalmente, lo que es indispesable paraque la ope- 
racion salga exacta. 
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E1 número de milímetros seîíalados por las escalas indicando la 
altura del agua en el botador, seponeen la forma siguìente: 

Q=,<i§5 l h yj 6 2g h 

Q , siendo la cantidad de agua buscada, que pasa en un segundo 
l, siendo el ancbo del botador que en ese <?aso es igual a 0, m 20 
h , la altura del agua que está pasando sobre el botador, cantidad 
dada en milíinetros por las escalas 

g , es la velocidad de la caida del agua en virtud de la gravedad 
que anima un cuerpo cualquiera, despues de un segundo de tiempo 
de caida; esa cantidad es en Santiago igual a 9, ra 7966. 

0,405, es el coefìciente que ha sido encontrado por esperimentos 
en casos análogas por Poncelet i Lesbros. 

Si el ancho de 0, ra 20 del botador es poco para que pudiera pasar 
todo el agua de un cauce, se empleará uno de 0, m 30 de ancho de 
abertura, o de 0, ra 40, poniendo en la formula anterior ese mismo an- 
cho de 0, ra 30 o de 0, ra 40 para el valor de l. 

Para evitar estos cálculos se puede emplear la tabla siguiente que 
calculé para los tresanchos de botadores, de0, ra 20, 0, ra 30 i 0, ra 40 i 
por unaaltura de agua variando de 5 en 5 milímetros, desde 5 has- 
ta 100 i de 10 en 10 milímetros, desde cien hasta 200, 
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Àltura de agua 
encíma del botador. 

CANTIDAD DE ÀGUA tN 24 HORAS. 

Botador de 0, m 20 
de ancho. 

Botador de 0, m 30 
- de ancho. 

Botador de 0 ; m 10 
de ancho. 

MÍLÍMITRÒS. ; 

MÉTROS CUBICÒS. 

NÉTROS CÚEICOS. . 

MÍTBOS CÚBICOS. 

5 

10, ra3 9-52498 

16/ 

n3 428744 

21,““»901992 

10 

30, 732928 

46, 

099392 

61, 465856 

15 

56, 896992 

85, 

345488 

113, 793984' 

20 

87, 619988 

131, 

429952 

173, 2399361 

25 

122, 454504 

183, 

681756 

244, 909008 

30 

161, 041824 

341, 

562736 ; 

32â, 083648 I 

35 

202, 813632 

304, 

220448 

405, '627264 

! 40 

248, 023296 

372, 

034944 

496, 046592 j 

45 

295. 732320 

441, 

598480 

591, 464640 

50 

346, 350816 

524, 

526229 

692, 701632 

55 ! 

399, 538666 

599, 

307999 

799, 077332 

60 

455, 175936 

.682, 

763904 

910, 351872 

65 

513, 132688' 

769, 

699032: 

1026, 265476 

70 

582, 298848. 

873, 

448272 

1164, 597696 

75 

636, 154560 

954, 

231840 

'1272, 309120" 

’8Ò 

700, 399872 

1050, 

596808 

1400, 799744 

85 

'7'67, 671992 

1151, 

507988 

1535, 343984 

90 

829, 068480 

1243, 

602720 

1658, 136960 

95 

906, 852672 

1360, 

279008 

Ï8Í3, 705344 

100 

976, 636032 

1384, 

954048 

1953, 272064 

110 

1124, 101632 

1686, 

152448 

2248, 203264 

120 

1287, 425064 

1931, 

137596 

2574, 850128 

130 

1455, 667200 

2183, 

500800 

2911, 33S400 

140 

1622, 509056 

2433, 

763584 

3245, 018112 

153 

1800, 424800 

2700, 

637200 

3600, 849600 

160 

1981, 946880 

2972, 

920320 

3963, 893760 | 

170 

2171, 253600 

3256, 

880400 

4342, 50720o 

180 

2368, 258560 

3552, 

387840 

4736, 51712o 

190 

2557, 663280 

3836, 

494920 

5115, 3265Ô0 

200 

2769, 966720 , 

4154, 

950080 

5539, 93344q 


SEGUNDO MÉTODO POR. NADADORES. 


Conociendo la seccion de una corriente de agua i la velocidad de 
ella, es decir el espacio que pueda caminar cada una de sus molé- 
culas en la unidad de tiempo, que es el segundo; multíplicando es- 
tos dos datos uno por otro, se tiene por producto el volúmen de agua 
que pasa, lo que se escribe aljébricamente por Q — s v. 

Q indicando la cantidad de agua que se busca; 
s la seccion del volúmen de la corriente de agua; 
v la velocidad media de toda la corriente. 

La seccion del volúmen de agua se consigue por ciertos metodos 
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que varian, segun la cantidad de agua que pasa i segun tambien el 
lecho del rio o estero que se quiere medir. 

Cuando el volúmen de agua no es mui grande, es decir, que el 
rio o estero es pequeno no pasando su ancho de l, m 50, se puede 
formar un canal de madera de‘15 a 20 metros de largo de forma rec- 
tangular que se asegura en el lecho del cauce, poniendo champa en- 
tre el canal i las riberas del estero, de modo que toda el agua pase 
por e'l; midiendo la altura h del agua en dicho canal, el ancho l es 
conocido; la seccion será igual a la altura del agua multiplicado por 
el ancho; i se tendrá s—lh . 

Cuando elancho del cauce es mas grande que l, m 50 i no pasa de 
8 metros, si se quisiera emplear este método se entraria en .gastos 
subidos, por economía se hace solamente recortar las riberas dándole 
un chaílan o talud tal que las tierras puedan sostenerse por sí, i eso, 
en una estension de 25 metros por lo menos; tambien se hace quitar 
del plan del lecholos saltos que puedan existir o las piedras grandes, 
para que estos estorbos no atormenten demasiado la corriente; despues 
se medirá la altura h delagua en ese cauce, cuya altura multiplicán- 
dolapor lamitadde lasuma del ancho del lecho del cauce i del ancho 
tomado al nivel del agua, se tendrálaseccion; liamando l el ancho del 
lecho del caûce, i’^el ancho del nivel del agua, la fórmula siguienteda- 
rá la seccion; 

. **(¥) 

Cuando setiene que buscar la seccion de un rio de mucha anchura, 
no sepuede de ningun modo emplear los métodos anteriores. Sebusca 
en el rio la.parte mas recta que hai, teniendo de 30 a 40 metros de 
lonjitud, i envarios puntosse determina el perfil del cauce { por medio 
de sondeos hechos a igual distancia unos de otros en un mismo,plan 
perpendicularala corriente, lo que se consigue fácilmente pasando un 
eable deunaribera a otra, sobreel cual se sehalan distancias iguales i 
en cada unade estas seríales se echa la sonda parade este modo eo- 
nocer la hondura exacta del agua en cada punto; sehalando estos lax- 
gos en el papel sobre unaslíneas paralelas iequidistantes, i reuniendo 
los estremos pormediode líneas, se consigue una sucesionde figuras 
trapezoidas, de las cuales, es fácil determinar la superficie; la su- 
ma de todas estas superficies es la seccion encontrada en ese pun- 
to. Repitiendo la misma operacion en varios puntos del lecho del 

rio en el espacio de los 30 a 40 metros de lonjitncl antedicho, la 

10 



74 


AXALES.—EXERO DE 1865. 


suma de estas secciones diviclida por elnúmero de estaciones, darála 
seccion media del rio que se necesita para establecer los cálculos de 
la cantidad de agua quepasa. 

Teniendo ya el medio de conseguir en cualquier caso 3a seccion de 
una corriente de agua, nonos'falta mas que donocerla velocidad me- 
dia de esa mismacorriente, entre los puntos mismos dondehemos de- 
terminado la seccion media, para que tengamos todos los datos indis- 
pensables para conocer el volúmen de agua que pasa en la unidad de 
tiempo. 

Se sabe que las capas de una corriente de agua disminuyen de 
velocidad a medida que éstas se alejan de la superíìcie i se acercan 
al lecho del rio; se sabetambien que si se divide la capa superior del 
agua por hilos paralelos a las riberas, la velocidad de estos mismos 
hilos disminuye desde la medianía del rio hasta las riberas, cuando el 
rio tiene similitud desde el centro háciasusriberas. De modo que pa- 
ra tener la velocidad media del volúmen entero del agua de un ìio 
cualquiera, será preciso no solamente tener la velocidad media de la 
capa superior, sino tambien de las capas que se encuentran a varias 
honduras. 

La velocidad media de la capa superior de un rio es fácil conse- 
guirla como lo veremos mas adelante, pero para tener la velocidad 
mediadelas cápas a diferentes honduras, se necesitan aparatos que 
no son faciles deencontrar en este país ique todos no pueden poseer. 
Para obviar estos inconvenientes algunos sabios han hecho esperi- 
mentos para determinar por varias velocidades medias de la super- 
ficie, la relacion que ésta tiene con la velocidad media de todo el vo- 
lúmendelrio, es decir, la fraccion por la cual es preciso multiplicar la 
velocidad media encontrada en la superficie, para tener la vélocidad 
media de todo el volúmen de la corriente. 

Esta tabla lapresento aquí: ha sido hecha parala velocidad media 
desde0, ra 10 pormetro en un segundo hasta 4, m 00. Con estas velo- 
cidades medias se tienen todas las que se pueden encontrar jeneral- 
mente en semejantes trabajos. 
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Velocidad niedia a Ia superlìcie 
en un segundo. 


Helacionde la velocidad media a Ia 
velocidad de la superficie. 


0, m 10 
0, 50 
1 , 00 

1, 50 

2 , 00 

2, 50 

3, 00 

3, 50 

4, 00 


0, m 760 
0, 786 
0, 812 
0, 832 
0, 848 
0, 862 
0, 873 
0, 883 
0, 891 


La velocidad media de la superficie se consigue sencillamente por 
medio de nadadores, que son unos pequenos trozos de madera o de 
colchos, a los cuales se pone debajo un pedacito de plomo, para que 
así no sobresalgan de la superfìcie del agua, i evitar que estén impe- 
lidos oatrasados en su carrera por efectode los vientos, debiendo te- 
ner ellos la misma velocidad del agua que los conduce. 

De antemano en cada ribera del rio se plantan dos postes de modo 
que estén al frente unos de otros, distantes una cantidadde metros me- 
dida ántes de principiar la operacion, consiguiendo si es posible dos 
líneasparalelas entre ellas i perpendiculares a la corriente del agua. 
Algunos metros mas arriba de la línea superior indicada por los dos 
primeros postes se ponen los nadadores en medio de la corriente i a 
varias distancias de la parte mediadel rio, cuando llegan a la primera 
línea, esdecir, nn la línea seríalada por los dos primeros postes,- se 
mira el cronómetro de segundos; i trasportándose a la segunda línea, 
se anota el número de segundos que cada uno ha exijido para recor- 
rer el espacio entre las dos líneas. E1 cuociente del espacio recorrido 
por el número de segundos empleadosen el trayecto de cada nadador, 
da la velocidad de cada uno o mas bien dicho, lavelocidad de loshi- 
los de agua en los cuales han sido puestos cada nadador. La suma 
de todas estas velocidades dividida por el número de nadadores em- 
pleados, indica la velocidad media de la superficie. Multiplicando es- 
te resultado por larelacion de lavelocidad media o la velocidad de la 
superficie que se tiene en la tabla anterior, se tiene precisamente la 
velocidad media de todala corriente o la velocidad v que se buscaba; 
de modo que se tiene todos los datos indispensables para encontrar la 
cantidad Q de agua quepasa. 
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Si no se quiere emplear la tabla anterior se hace el cálculo de al 
fórmula siguicnte: 



VX3 ? 15^î 


v, es la cantidad media de toda la corriente, cantidad que sebusca; 
L, es la velocidad mcdia de la superficie conocida por los nadadores. 

Esta fórmula hasido determinada por de Prony de los esperimen- 
Itos liechos por Dubuat. 

En la práctica jeneralmente cuando se busca la mayorexactitud, se 
multiplica por 0,80 la velocidad media encontrada en la superficie, 
•para tener la velocidad media de toda lacorriente. 


METODO POR EL MOLINETE‘HIDRAULICO .DE V'O.LTMAXN. 


Cuando se tiene un molinete hidráulico de Woltmann a su dispo- 
sicion los nadadores son inútiles, reemplazando éstos consiguiendo la 
velocidad media con mucha mas exactitud; en este caso, se necesita 
determinar con exactitud solamente una sola seccion en lacual se to- 
marán las velocidades del número dehilos de la corriente que se cree- 
rá necesario, para tener la velocidad media con la exactitud que se 
desea. Como el molinete es un instrumento delicado i que las opera- 
ciones hidráulicas donde se necesitan son escasas, jeneralmente no 
son comunes, por esta razon habl'é mas largamente del método de los 
nadadoresaunque mas largo i menos exacto. Las personas que tengan 
ese aparato, podrán aprender el modo de emplearlo en cualquier obra 
de hidráulica, por lotanto pasaré a esplicar otro método. 


MÉTODO POR EL MOVIMIENTO UNIFORME. 


En el caso de una corriente que tiene menos de 1 , in 50 de ancho, 
en los cuales se puede ponercanales demaderapara medir la seccion co- 
mo lo hemos visto mas arriba, si èl canal tiene un largo tal, que se 
establezcaen él el movimiento uniforme, se puede fácilmente por me- 
dio de una nivelacion determinar la pendiente p del canál, i en ese 
caso, con mucha exactitud se puede emplear la fórmula siguiente: 



s es la seccion que:hemos visto en este caso, ser igual a T Z f A, es de- 
cir, el anclio delcanal multiplicado por la altura a la eual sube el agua 
cuando se ha estableciáo el movimiento uniforme. 
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c es el perímjetro mojado igual a dos veces la altura h a mas el an- 
cho del canal, lo que dará c=2h-\-l. 
pe s conocido por nivelacíon. 

Se reconoce queel movimiento uniforme está establecido cuando la 
altura h del agua en el canal no varía en ninguna parte mas abajo 
del punto donde se haencontrado dicho movimiento 

V. 


Modos de saear el agua de unrio o estero. 

Las aguas se sacan de los rios o esteros por medio de ciertos traba- 
jos llamados boca-tomas. 

Estas boca-tomas son de dos especies, acompanadas de pretiles o 
sin ellos. 

En una boca-toma sin pretil la introducccion del agua en el canal 
puede hacerse de dos modos: sin necesidad de ejecUtar obras de arte, 
o bien practicando trabajos especiales, que son de tres clases: los bo- 
tadores, los acueductos de cal iladrillo cubiertos, o tambienpor medio 
de compuertas. 

Cuandolos canales comunican libremente con el rio oestero, están 
dispuestos a recibir perjuicios grandes en cada avenida, por descuido 
de los peones puestos al reparo de las boca-tomas, por dejar entraren 
el canal mas agua que la que puede contener, i causar por ese solo 
hecho unas anegasones sumamente perjudiciales a la agricultura; sin 
contar que muchas veces los bordes de los canales están destruidos i 
se llena el lecho conpiedras, cascajo iarena que traen las aguas, ter- 
raplenándolos frecuentemente, lo que exije reparaciones costosas pa- 
ra volver el canal a su estado primitivo. 

En estas clases de canales que comunican libremente con los rios, 
es indispensable para no tener despues de cada limpiaun volumen di- 
ferente de agua del que debia Ilevar primìtivamente, que en el largo 
de 500 metros por lo menos establecer de un modo firme la boca-to- 
ma, o a lo menos de trecho en trecho en ese mismo largo, formar de 
cal i ladrillo trozos de canal, paraque ésíossirvan deguia en laslim- 
pias. 

No exijiendo las autoridades estos trabajos cuando conceden las 
mercedes o pennisospara sacar agua de los rios, cada propietario de 
canal en cada limpia da mas anchura a su canal cerca de laboca-toma, 
causando perjuicio a los duehos de las tierras colindantes del canal i 
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borrando íos datos de la concesion hecha; de modo que no solameníe 
puede por estehecho orijinarsepleitos, sino tambien que en ahos de 
escasez cuando hai varios canales que deben aprovechar del agua de 
un mismo rio o estero, no hai base para el cálculo del agua que pasa, 
i la reparticion equitativa sehace completamente imposible. 

Los canales que no comunican libremente con el rio como dije mas 
arriba, tienen a la entrada o boca-toma, sean botadores, boca-toma 
de albahiìería cubierta por construcciones de cal i ladrilo sin com- 
puertas, o estas mismas construcciones con compuertas de fierro o 
de madera. 

Las tomas con botadores limítan la cantidad de agua que debe en- 
trar en el canal solamente en el tiempo de las aguasregulares, impi- 
diendo en parte el embanque del canal no dejando pasar la arena 
gruesa, pero de ningun modo la delgada. En las avenidas estascons- 
trucciones aunque costosas, sirven mui poco i no las aconsejaria en es- 
te país por la variacion grande que hai en la altura del agua en los 
rios i el poco efecto que pueden producir cuando mas se necesita de 
estas obras. 

Las boca-tomas de albahilería i cubiertas cuado no tíenen compuer- 
tas resguardan poco los canales en las avenidas, impidiendo solamen- 
te en parte la entrada al golpe de agua, pero en nada puede resguar- 
darlos en contra de los embanques: sin embargo que estas construc- 
ciones son siempre caras. 

Los solos trabajos que puedan resguardar los canales de los peli- 
gros de los embanques i de la entrada de demasiada agua en ellos, 
son los trabajos de compuertas; sea que se hagan éstas de fierro o 
madera. Estas compuertas pueden ejecutarse de modo que selevanten 
verticalmente por medio de aparatos que varian segun el tamaho i 
peso de ellas, para que un solo hombre en easo de apuro pueda manio- 
brarlas, por esa mismarazon si el canal es demasiado ancho i queuna 
sola compuerta por su peso no pueda ser manejada por un solohom- 
bre, aunque con aparatos, se divide el ancho del canal en dos o mas 
boquerones separados por pilastras de albahilería, poniendo en cada 
uno de ellos una compuerta que puede ser manejada por un solo 
hombre. 

En lugar de hacer compuertas que se levanten por medio de apa- 
ratos, se puede construirlas de modo que jiren sobre un eje vertical 
puesto en su centro, ipormedio de un manubrio seráfácil hacerla jirar 
con poco esfuerzo aunque el agua lasgolpee, porque obrando la fuer- 
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za de lacorriente sobre la mitad de ella para impedir el cierro, tam- 
bien obra sobre la otra mitad con la misma fuerza para ayudar a cer- 
rarla. 

En todo caso el trabajo' de la construccion que deben recibir las 
compuertas debe ser hecho con el mayor cuidado i esmero para que 
las aguasno las destruyan por los cimientos; para conseguir estefin, 
se emplean buenos enrocamientos i buena cal hidráulica en una parte 
bastante larga del plan del canal, adelante i atras de las compuertas. 

Aunque en los rios se establezcan pretiles paralevantar el niveldel 
agua, loque es siempre indispensable ejecutar en estepaís paraechar 
el agua a los canales; es siempre necesario levantar las obras que se 
acaban de ver para evitar los efectos destrucctores de las avenidas, 
i con mas razon si se considera que los pretiles estorban la corriente 
del agua por el cauce natural, i si no se tiene compuertas el pretii 
mismo será la principal causa de la entrada del elemento destructor 
en el mismo canal. 

Los pretiles se establecen inmediatamente mas abajo de las boca- 
tomasde los canales pero se hacen de dos modos, sean fijos o inamo- 
vibles, o bien amovibles; es decir, que estos últimos puedan hacerse 
desaparecer en parte enlas avenidas. 

Los pretiles fijos o inamovibles varian en sus construcciones segun 
la importancia de ellos. Cuando estas òbras seejecutan para levantar 
el nivel del agua en un estero de poca importancia, se contentan mu- 
chas veces los agricultores de formarlas con algunas estacadas i ramas, 
sobre las cuales cargan piedras i cascajo. Aunque en este país se em- 
plea este sistema en todos los casos de toma de agua, que sea en toma 
de poca importancia o bien en tomas grandes como se ve en todo el 
rio de Aconcagua, empleandolas estacas reunidas por la parte supe- 
rior, lo que se llama piês de cabra ; esun trabajo que al fin por tener 
que rehacerlo a menudo despues de cada avenida asciende a un gasto 
subido i salen estas construcciones a un precio nada despreciable; 
dejan cuando se los llevael rio los canales en seco, precisamente en el 
tiempo que los campos necesitan mas riegos por bajar las avenidas en 
la época de los mayores calores; el agua siendo el resultado del des- 
hielo de las nieves de la cordillera. 

Por esarazon laSocíedad del Canal de Maipo que empleaba tam- 
bien estesistema desde el tiempo de su fundacion, acordó en su junta 
de diciembre 5 del845, reemplazar el pretil depiedras i ramasque se 
hacia cada arío en el rio de Maipo en la boca-toma del canal viejo, 
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por un pretil de una construccion sólida, i se leyeron a los accionistas 
las consideraciones siguientes paraque aprobaran estos trabajos. 

«El canal viejo, primer cuidado de esta Sociedad, despues de ha- 
berse trabajado largo tiempo ahondándolo, fortihcándolo, dándole 
corriente i de haberse heeho boca-toma nueva i desagues aun estaba 
ìncompleto, porque era necesario formarle anualmente un pretil de 
piedra i rama que atajase el rio paracompletar con escasez las accio- 
nes, î fallando las mas veces aquel taco por creces mui comunes, 
causaba una merma que atrasaba los riegos en la estacion mas ur- 
jente, dejando burladas las esperanzas i aruinados losproductos que 
debieran ser mas seguros. Los directores observando mas de cerca 
este mal i que a pesar del crecido gasto orijinado por el monte cada 
dia mas escaso, no se remediaban los perjuicios, resolvieron unáni- 
memente adoptar el unico i efîcaz remedio que podia presentarse es - 
tableciendo con actividad los siguientes trabajos. 

((Entre varios trabajos elpretil siguiente: 

((5.° Construir de cal i ladrillo cuatro grandes machones en lamis- 
ma direccion que se hacia el pretil de ramas paraatajar el rio, fiján- 
dose fuertes cadenas en las argollas dejadas al intento que sirviesen 
de fáciles pretiles, gobernados coino lijeras compuertas sin mayor 
gasto ni trabajo. 

c(6.° Dejar unancho desague de medida entre la boca-toma i pri- 
mer machon, formándole el pavimento de grandes piedras engrapa- 
das eon fierro, etc. para que cargando el rio hácia la toma pasase por 
ahí cuanto pudiera emb.ancarla.p 

Basta con este ejemplo para ver que, si los pretilesde piás de ca- 
bra eon ramas i piedras pueden emplearse en canales de poca impor- 
tancia, en los canales de alguna consideracion no pueden servir, no 
solamente por el gasto ,que orijinan sino tambien por lo inseguro que 
esel riego con semejantes obras. 

Los pretilesinamovibles se construyen de varios modos, sea formán- 
dolos de cajones rellenados de piedras, sea todo de albahilería; pero 
en todo caso la pared por donde cae el agua no dehe ser vertical sino 
en plan inclinado para evitar que el agua en su caida forme remolinos 
i escarve el pié de la construccion, lo que causaria indudablemente la 
destruccion en mui corto tiempo. Tambien es preciso defender estas 
construcciones, tanto adelante como atras, con buenos enrocamientos 
de un largo tanto mas grande cuanto el terreno del lecho del rio es 
mas fácil para ser arrastrado por el agua. 
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Se debe tener igualmente mucho cuidado que el plan superior de la 
obra donde pasa el agua seabienhorizontal, para que la capa de agua 
que pasa sea del mismo espesor en todala obra, demodo que la ac- 
cion destructora del agua esté repartida en un largo mas grande i con 
uniformidad, siendo así de poca faerza en cualquier punto de la cons- 
truccion. 

Cuando los pretiles son cortos, es decir, cuando el rio o estero es 
angosto,^sepueden construir rectos de una ribera aotra, pero cuando 
el ancho es considerable, para darles mayor resistencia*se forman los 
pretiles de doslíneas rectas, formando en el medio del rio un ángulo, 
debiendo mirar lapuntadel ángulo la parte superior del rio, de modo 
quepueda resistir con mas facilidadal empuje del agua. 

Algunas veces en lugar de formar el pretil de líneas rectas con án- 
gulos se le dala forma de un arco, poniendo la parte convexa háciala 
parte superior delrio; en estos casos, como en el de los pretiles rectos, 
es indispensable defender estas construcciones adelante i atras contra 
laaccion destructora de los remolinos i de la caida delagua, i evitar 
de darles mas de dos metros a 2, ra 50 de altura; de otro modo son mui 
espuestos a ser destruidos en las avenidas. 

Cuando los terrenos de las riberas son blandos, es urjente para 
asegurar estas construcciones en las riberas, darles bastantes raices, 
de otro modo, el agua al fin deltiempo llevándose las riberas destrui- 
ria la obra, lo queha sucedido varias veces. 

Para evitar que estas contrucciones esten destruilas en las aveni- 
das, i tambien para impedir que las aguas no pudiendo pasar fácil- 
mente por su cauce natural, haga perjuicîos a los terrenos vecinos de 
las riberas se forman pretiles amovibles; es decir, que se puedan qui- 
tar casi del todo cuando bajan las avenidas, dejando al aguasu curso 
natural; para conseguir ese objeto se han inventado varias clases de 
pretiìes amovibles; unos consisten en vigones que se pueden quitar i 
poner con facilidad, apoyando sus estremos sobre unos machones de 
piedra i cal o de cali ladrillo; la maniobrade estos pretiles, paraha- 
cerlos desaparecer es rápida con pocos hombres, tenìendo cuidado de 
retener los vigones por medio de cadenas para que no los Ileve la cor- 
riente. Para formar el pretil, o mejor dicho, para cerrar el boquete 
del pretil, se ponen los vigones horizontalmente unos sobre otrosdes- 
canzando el primero sobre una solera asegurada en el lecho del bo- 
queron i entre cada vigon se pone un poco de estopa con alquitran pa- 

ra evitarlas pérdidas de agua por las juntuvas dela madera. 

. 7 “ 11 
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Se han construido pretiles amovibles que pueden hacerse desapa- 
recer con mas rapidez que éstos, pero son trabajos que necesitan hom- 
bres acostumbrados a manejarlos, i no pueden ser de mucho uso en 
este país por tener las piezas de las cuales se componen estos preti- 
les que quedan en el mismolecho del rio ; pasando el agua por encima; 
i como los ríos en tiempo de avenidas llevan jeneralmente muchas 
piedras grandes, seria mui factible que despues de la primera aveni- 
da no pudiese servir de nuevo el pretil por tener algunas piezas que- 
bradas i talvez todas. 

Aconsejaria tambien en los ríos de Chile no ejecutar ìas obras de 
cal iladrillo sino de piedras i cal, elijiendo las piedras mas duraspor 
tener mas resistencia a los choques de las que están rodando con 
las aguas en las avenidas. 

VI. 

Trabajo i pendiente de los canaíes 

Cuando se puede tener agua para los regadíos, sea que se saque 
ésta de un rio o esteropor medio deunasangria quese hagaen ellos r 
o hien sea por medío de un estanque donde se reunen las aguas de 
Iluvias o de vertientes,' es indispensable conduchias desde estos pun- 
tos hasta los campos que se quieren beneficiar con ellas; esta conduc- 
cion se hace pormediode obras de arte, a las cuales se da el nombre 
de canales de irrigacion. 

Se distinguen varias clases de canales de irrigacíon, diferenciándo- 
se unas de otras tanto bajo el aspecto de sus dimensiones, como por 
la naturaleza de las obras que se necesitan ejecutar en ellos. Unos 
conducen el agua en un cuerpo desde el punto de partida hasta el lu- 
gar donde se tiene quo subdividirlas para su reparticion; estos se 
llaman canales principales o canales madres, cuya seccion debe ser 
eonstante en todo el largo de ellos, o a lo menos en cada punto de 
su curso deben tener una seccion tal que contengan la misma canti- 
dad de agua. Uespues vienen los canales de distribucion o segunda- 
riosque se estrechan a medida que reparten las aguas que llevan; i 
en fin, siguen los canales de regadío o terciarios que tambien se re- 
parten en ramificaciones segun la necesidad del regadío. 

Muchas veces en reparticiones pequehas los canales principales o 
madres, son al mismo tiempo canales repartidores, i algunas veces 
aunque raramente, son tambien canales de regadío al estremo de 
ellos. 
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Todos estos canales a cualquier clase que pertenezcan deben tener 
sicmpre la línea superior del agua que llevan a una altura mayor 
al nivel del terreno que deben regar, de lo contrario, para elregadío 
no se podria emplear mas que el sistema llamado por infiltraciones. 
Es preferible dar siempre a los canales mas anchura que hondura, 
no solamente para disminuir los gastos de abertura de ellos sino tam- 
bien para evitar la pérdida de agua por filtraciones; por haber sido 
probado por los esperimentos hechos por el injeniero belga M. 
Keelhoff en los terrenos de la campina, que las acequias hondas per- 
dian mucho mas aguas por íiltraciones que las acequias de poca hon- 
dura; sin dudapor el peso de las capas superiores del agua que obli- 
gan ala capa inferior a penetrar en elterreno, principalmente cuando 
éstetiene la propiedad de dejarse penetrar fácilmente por el agua,. 

Para evitar los dcrrumbes en las paredes de los canales, se deben 
hacer estas con chaflanes o talud, que dehen ser naturalmente mas 
tendidos cuanto mas blando es el terreno. Para ejecutarel trabajo de 
un canal se debe principiar por abrirlo del ancho que clebe tener en el 
piso una vez concluido; cortando verticalmente las paredes i en se- 
guida de ejecutado este trabajo, que debe haber sido primeramente 
trazado por medio de la lienza, se traza del mismo modo una línea de 
cadalado dcl canal a una distancia del borde igual a la mitad de la 
diferencia .del ancho de labase o plan del canal con el ancho de labo- 
ca. Es indispensable tcner el mayorcuidado que todos los peones tra- 
bajen de modo que denaltalud una inclinacion uniforme para que el 
agua no encuentre tropiezo en sucorriente, lo que pudiera indudable- 
mente dar lugar a que cerca de estos puntos se formasen remolinos i 
se esté comiendo los bordes del canal. Elchaflan o talud que sepuede 
dar a las paredes de los canales depende de la naturaleza del terreno, 
variando desde un metro a dos por metro de altura, i en terrenos de 
poca consistencia se dan chaflanes mas suaves. En los terrenos de ro- 
cas no se dan chaflanes, tanto por economía en la obra, como por ser 
inútil, puesto que el terreno es bastante firme para sostenerse verti- 
calmente. 

En todo caso, es indispensable que la parte superior del borde de 
la aeequia o canal, tenga una altura de 0, m 30 a 0, m 40 mas alto que 
el mayor nivel del agua que tendrá el canal, para evitar las inunda- 
ciones i los perjuicios que orijinarian semejantes construcciones a 
los campos colindantes. 

E1 ancho de todos los canales se determina de modo que él sea 
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capaz de contener el agua necesaria para el regadío que se quíere 
ejecutar; i tambien las aguas que se calculan pueden perderse por 
íìltraciones i evaporacion. 

Estos cálculos son sencillos i se ejecutan del modo siguiente: 

La cantidad de agua que puede contener un canal o acequia de- 
pende deltamano de la seccion i de la corriente del agua. La sec- 
cion se consigue multiplicando la altura del agua por la mitad de la 
suma del ancho del plan del canal con el ancho de éste a la altura 
del nivel del agua, ilavelocidad de la corriente está determinada 
por la pendiente que se quiere dar a la obra. 

Se llama: 

Ç, la cantidad de agua que debe contener el canal; 

s, la seccion de este canal; 

c, el perímetrô mojado; 

v y la velocidad media delagua; 

p , la pendiente por metro del canal, o la diferencia de jiivel de 
dos puntos distantes de un'metro medido horizontalmente, se tendrá: 

- v=a L+ b 

c 1 

Qz=sVc 

a i b son constantes queDe-Proni, segunlos esperimentos hechos 
por Dubuat i Eytehvein, ha encontrado con los valores siguientes: 

a= 0,00036554 5=0,06638. 

E1 perímetro mojado depende de la forma del canal; si esta for- 
ma es la de un rectángulo, se tendrá, llamando l el ancho i h la 
altura. 

c=l+ 2 h 
s=l h 

conociendo el valor que se quiere dar a Ç, la cantidad de agua; se 
encontrará el valor correspondiente a l i h. 

Se dijo mas arriba que jeneralmente se da a las paredes de los 
canales unos chaflanes, dande así a la secicon una forma trapezoi- 
dal; pero en la práctica, en los canales de regadío, se considera so- 
lamente el ancho del plan, dejando el ancho que resulta de la for- 
ma trapezoidal para compensar los obstáculos que presentan siem- 
pre a la corriente del agua por las plantas acuáticas que crecen 
espontáneamente en el canal. 

Para determinar el ancho de los canales, se tiene una fórmula 
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empírica presentada por Tadini que ha verificado su exactitud por 
un gran número de esperimentos que ejecuto en los canales de 
regadío de Italia. Esta fórmula da el ancho del canal en el plan, 
conociendo la cantidad de agua que debe llevar i la altura del agua 
en ese mismo canal, la fórmula es la siguiente: 


50 h\lhi 

Los ángulos al horizonte que corresponden a los valores diferentes 
de i se encuentran en la tabla siguiente: 


Pendiente por metro. 

Ángulo 

con la liorizontal. 

Pendlente 
por metro. 

[con 

Ángulo 
la horízontal. 

0, m 001 

G° 

3’ 

26” 

0, m 040 

2' 

’ 17’ 26” 1 

0, 002 

0 

6 

52 

0, 045 

2 

34 

36 

0, 003 

0 

10 

18 

0, 050 

2 

51 

45 

0, 004 

0 

13 

45 

0, 055 

3 

8 

53 

0, 005 

0 

17 

10 

0, 060 

3 

26 

2 

0, 006 

0 

20 

37 

0, 065 

3 

43 

8 

0, 007 

0 

24 

3 

0, 070 

4 

0 

15 

0, 008 

0 

27 

30 

0, 075 

4 

17 

21 I 

, 0, 009 

0 

30 

56 

0, 080 

4 

34 

26 

í 0, 010 

0 

34 

23 

0, 085 

4 

51 

30 

0, 011 

0 

37 

48 

0, 090 

5 

8 

33 

0, 012 

0 

41 

15 

0, 095 

5 

25 

36 

0, 013 

0 

44 

41 

0, 100 

5 

42 

38 

0, 014 

0 

48 

8 

0, 150 

8 

31 

51 

0, 015 

0 

51 

33 

0, 200 

11 

18 

36 

0, 016 

0 

55 

0 

0, 250 

14 

2 

10 

0, 017 

0 

58 

30 

0, 300 

16 

41 

58 

0, 018 

1 

1 

52 

0, 350 

19 

17 

25 

0, 019 

1 

5 

18 

0, 490 

21 

48 

8 1 

0, 020 

1 

8 

45 

0, 450 

24 

13 

39 

0, 021 

1 

12 

11 

0, 500 

26 

34 

13 

0, 022 

1 

15 

37 

0, 550 

28 

48 

38 

0, 023 

1 

19 

3 

0, 600 

30 

57 

51 

0, 024 

1 

22 

30 

0, 650 

33 

1 

26 

0, 025 

1 

25 

55 

0, 700 

34 

59 

30 

0, 026 

1 

29 

22 

0, 750 

36 

52 

11 

0, 027 

1 

32 

48 

0, 800 

38 

39 

34 

0, 028 

1 

36 

14 

0, 850 

40 

21 

53 

0, 029 

1 

39 

40 

0, 900 

41 

59 

14 

0, 030 

1 

43 

6 

0, 950 

43 

31 

52 

0, 035 

2 

0 

17 

1, 000 

45 

u 

“ - 


^Cuál es la pendiente que se debe dar a los canales de regadío? 
Tal es la pregunta que varias personas han hecho repetidas veces al 
autor de esta Memoria. 
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Es imposible contestar a semejantes preguntas; la pendiente en 
estas obras variando al infinito, bajo el influjo de consideraciones de 
una multitud de circunstancias, tanto locales por la naturaleza misma 
del terreno que se atraviesa con estas obras, como por la relacion 
precisa que hai entre el punto de partida del agua o la toma del ca- 
nal, con el punto de llegada de esa misma agua. 

En regla jeneral, se debe tener presente que en todo proyecto 
de canal se debebuscar de hacer participar delbenefìcio del riego, al 
número mas grande de cuadras de terreno, con el menor gasto posi- 
ble, cuando se tiene agua con abundancia, para de este modo hacer 
bajar los costos de produccion; pero esa economía que se busca no 
debe ser en perjuicio de la firmeza de la obra, ni con un aumento 
considerable de gastos de limpia ni de refacciones. 

Cualquier estudio de abertura de canal de regadío puede clasifi- 
carse en los tres casos diferentes que voi a examinar: 

1. ° E1 punto donde debe llegar el agua estando determinado por 
una circunstancia cualquiera, se deja al injeniero la eleccion delpun- 
to donde debe establecerse la toma; 

2. ° E1 punto de partida o toma del canal estando determinado, se 
deja al injeniero la eleccion del punto de llegada del agua; 

3. ° Los dos puntos, el de partida o toma i el de llegada estando 
los dos determinados. 

Yeamos detalladamente en eada uno de estos casos dados las con- 
sideraciones que se debe tener presente para hacer el estudio del pro- 
yecto, para que la obra dé los resultados que se espera de ella, con 
el menor gasto posible; para que así bajenlos gastos de produccion 
que es lo que se debe buscar en todo proyecto agrícola o indus- 
trial. 


PRIMER CASO. 


Estando determinado solamente el punto de llegada del agua. 
Este caso se encuentra frecuentemente, cuando se saca el agua de 
un rio o estero para el regadío de un fundo de campo. senalado, o 
bien para dar agua a una poblacion o tambien cuando se ofrece sacar 
el agua necesaria para servirse de ella para dar movimiento a las 
máquinas liidráulicas. No hai duda, cuandó se saca agua para regar 
un fundo no habiendo circunstancias particulares que coharten la vo- 
luntaddel duefio, este dcsea regar toda su heredad; i por consecuen- 
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cia determina para punto de llegada del agua la parie mas alta de 
ia hacienda que contenga terrenos buenos para el cultivo. 

Esta condicion es la quc se encuentra mas a menudo en la prác- 
tica i es el proyecto de mas fácil ejecucion. Para resolver la ejecu- 
cìon satisfactoriamente, no se debe tener otra consideracion que la de 
buscar pendiente mas adecuada a la clase de terreno que se en- 
cuentra en el tránsito del canal; teniendo cuidado que si las aguas 
traen turbias no dar al agua una velocidad media que sea menor 
de 0, ni 50 para no dar lugar a la precipitacion de las materias en 
suspension en ella i ocasionar muchos gastos en limpia del canal; 
lo que seria no solamente una pérdida de dinero en trabajos de 
peones, sino tambien una perdida de abono excelente para las tier- 
ras. Con una velocidad demasiado débil en el agua de un canal, éste 
se obstruye fácilmente, tanto por los depósitos que dejan las aguas 
turbias, como por las plantas acuáticas que se crian con mucha faci- 
lidad en una agua remansa i hacen disminuir la capacidad de un ca- 
nal algunas veces hasta la mitad. Si el terreno que se atraviesa con 
la obra es de mucha íirmeza, se puede sin inconveniente dar una 
pendiente bastante fuerte lo que ahorrará de dar mucho ancho al ca- 
nal, pero en compensacion, este saldrá de un largo mayor. Para ha- 
cer un proyecto acertado en este caso, serà indispensable 'estudiar 
varios proyectos sobre diferentes pendientes, estableciendo tablas 
detalladas del costo de cada obra; poniendo en estas tablas no sola- 
mente el número de metros cúbicos de materias que se tendrá que 
estraer i el costo de esta misma estraccion segun la clase de terreno 
que se atraviesa en cada proyecto, sino tambien los varios trabajos 
accesorios que se tendrá que ejecutar; tales como puentes para el pa- 
so de la jente i animaies sobre el canal, acueductos |para el paso de 
las aguas de otros canales o las de lluvias, seadebajo o encima de 
la obra, las fortiíicaciones indispensables de ejecutar para el paso de 
las quebradas, i en fin, cualquier trabajo que se necesite levantar pa- 
ra el buen aciertodel proyecto; comparando estas tablas, se resolverá 
el trazo mas adccuado que se debe ejecutar. 

SEGUNDO CASO. 

Siendo determinado el punto de partida e indeterminado el punto 
de arribo. 

Las consideraciones que se deben tener presentes en este caso son; 
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ejecutar la obra de modo que se pueda regar el mayor número de 
cuadras de terrenos, si el agua no está medida, con el menor gasto 
posible en la construccion, sin que por eso se dejede tener a la vista 
el aprovechar las turbias de las aguas i evitar las limpias a menudo 
del^canal. En este caso como en el anterior, no seria eonveniente dar 
al agua del canal una velocidad media menor de 0, ra 50 o mas bien, 
como las turbias que llevan las aguas no son de la misma natura- 
leza en todas partes nî del mismo peso específìco, si por casualidad, 
hai canales establecidos en el mismo lugar que lleven de esas mismas 
aguas, se pueden hacer algunos esperimentos en ellos i determinar 
con seguridad la velocidad mínima que se puede dar para que las 
materias en suspension en el agua no se depositen i dar esa pendiente 
mínima en todo el canal. Obrando así, se tendrá una base segura 
sobre la cual se podrá beneficixr con el regadío un número mayor de 
cuadras de terreno, sin perder de aprovechar bajo todos aspectoslas 
ventajas del riego. 

TERCER CASO. 

Cuando el punto de partida i el de arribo del agua está determî- 
nado. 

En este caso, no hai mas que practicar una nivelacion del terreno 
entre los dos puntos determidados, para conocer la diferencia de al- 
tura que existe entre los dos; i si esta diferencia es pequena, repar- 
tirla igualmente en todo el largo del canal, acortando cuanto sea po- 
sible sin aumentar mucho los gastos "de abertura el largo del canal 
por medio de cortes, parano hacer dar rodeos al agua a las puntillas 
i conseguir de este modo mayor velocidad en la corriente. 

Muchas veces en cortes de puntillas, cuando estos trabajos estan 
bien estudiados i se acìertan, no solamente se gana mayor pendiente 
por dar menos largo al canal, sino que tambien se hace economías 
notables, tanto en los gastos primitivos de apertura del canal como 
en los gastos delimpias. 

Estos ahorros que se hacen én la pendiente si no hai necesidad 
de repartirla en todo el largo del canal, por tener el agua bastante 
velocidad, se podrán emplear i ì'epartir en las partes del canal que 
atraviesan terrenos duros; i así ahorrar considerablemente en los gas- 
tos de apertura, de modo que estos trabajos que pueden parecer a 
primera vista ser de mas costo son en resumidas cuentas los mas 


economicas. 
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Cuando en los varios casos que hemos examinado, la diferencia de 
pendiente entre la toma i el lugar del empleo del agua es demasiado 
grande, es preciso reducirla para evitar que con la velocidad que pue- 
da adquirir el agua se destruya la obra; para anular ese efecto es in- 
dispensable formar el canal de varios trozos puestos a alturas dife- 
rentes i comunicar estos trozos unos con otros por medio de caidas. 
Estas obras son costosas para hacerlas de un modo fìrme i necesitan 
todo el cuidado del injeniero para que no esté comprometida toda la‘ 
obra por un defecto que se encuentre en ellas, o a lo menos para que 
semejantes obras siendo mal hechas, sea una causa de reparaciones 
costosaspara el propietario. 

Como se ve por las consideraciones espuestas en estos tres casos, 
la pendiente en los canales puede variar, no solamente de un canal a 
otro, pero tambien en un mismo canal de un punto a otro, segun la 
clase de terreno que se atraviesa con la obra. Como se ve tambien, 
se puede dar pendientes grandes en varios casos, pero se debe tener 
un cuidado especial que la velocidad que puede adquirir el agua en el 
plan i las paredes de los canales no sea demasiado grande en vista de 
la clase de terreno que se atraviesa, de lo contrario, la obra seria 
prontamente destruida. No se podrá dar impunemente una velocidad 
mayor que la que está determinada en la tabla siguiente para los va- 
rios terrenos indicados en ella. 


Naturaleza del terreno. 

Limite de la velocidad 
al plan. 

Velocídad 

media. 

Tierra mojadacolor moreno. . . 

0, ra 076 

0,101 

Greda blanda. 

0, 152 

0,202 

Arena. 

0, 305 

0,406 

Cascajo delgado. 

0, 609 

0,810 

Cascajo grueso. 

0, 614 

0,817 

Piedras quebadas. 

1, 220 

1,623 

Cascajopegadoi piedras en hoja. 

1, 520 

2,021 

Roca en capa. 

1, 830 

2,434 

Roca dura. 

3, 050 

4,060 


Como prueba que se puede dar a los canales de regadío varias 
pendientes, no solamente de un canal a otro sino tambien en un mis- 
mo canal, pondré aquí una tabla de las pendientes que se han dado a 
varios canalesen Europa. 


12 





















90 ANALES.—ENERO DE 1865. 


Numbre de los canales. 

Pendiente por quilórnetros. 

Acequias dcriego enpaíses de cerro, en 

1 

1 elTïrol, altos Alpes. ........ 

2, m 00 a 6,00 

Canales de alaric, dc la Gespe i Tarbes. 

2, 22 a 5,00 

, Canal de Bazar (alto Garona). 

0, 24 a 0,40 

Id. deCraponne. 

0, 86 a 2,30 

- Id. de los Alpes (parte moderna). . . 

0, 30 a 0,50 

î Id. San Julian de Cavaillon. 

0, 45 a 1,60 

Id. Marsella. 

0, 30 a 1,00 

Id. de Perrelate. 

0, 13 a 0,41 

Id. de Ivrée (Piamonte). 

0, 52 a 1,28 

Id. particulares modernos en el Pia- 

0, 36 a 0,84 

! monte. ;. 


Naviglio grande (Milanes). 

0, 20 a 1,55 

| Canal de Pavia. 

0, 18 v 0,41 

Id. particulares modornos en el ìMila- 


nes. 

0, 27 a 0,62 


En Chile no nos faltan tampoco ejeinplos de diferencias de pen- 
dientes en un mismo canal, así en uno delos canales del llano de Mai- 
po llamado de Scin Cdrlos , segun la nivelacion que hizo en el don Jo- 
sé Antonio Rojas en 1808 se tiene los datos siguientes desde la boca- 
toma. 


Estaciones. 

L argo. 

Pendiente 
por quilómet. 

Pulgadas por cuadra. 

ì 

125, m 40 

1,10 

6 pulgadas. 

2 

94, 468 

0,92 

5 

id. 

3 

185, 707 

0,463 

2 h 

id. 

4 

94, 468 

0,74 

4 

id. 

5 

67, 72 

0,65 

3è 

id. 

6 

49, 53 

0,37 

2 

id. 

7 

114, 53 

1,20 

6* 

id. 

8 

83, 60 

1,30 

7 

id. 

9 

83, 60 

0,65 

3.V 

id. 

10 

71, 06 

1,57 


id. 

11 

105, 34 

1,10 

6 

id. 

12 

150, 48 

1,85 

10 

id. 

13 

125, 40 

0,00 

0 

id. 

14 

93, 63 

0,463 

2* 

id. 

15 

40, 96 

0,55 

3 

id. 
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La última estacion tenia repecho, pero es probable que el trabajo 
deesaparte no se habia concluido todavía. 

_E1 resto del canal debia tener 6 pulgadas por cuadra de pendiente 
o 1 , ra 10 por quilómetro. 

En este paísprincipalmente cuando se saca agua de los rios quetraen 
turbias, para evitar queéstas sedepositen en loscanales, no es conve- 
niente darles menos de 2 a 4pulgadaspor cuadra de pendiente, lo que 
da por quilómetro 0, m 37 a 0, m 74; aun hai muchos canales que tienen 
G pulgadas por cuadra de pendiente o l, ra 10 por quilómetro, pero 
segun ìni parecer es demasiada pendiente para canales quedeben lle- 
var un gran volúmen de agua, porque están mui espuestos en las 
avenidas aunque pequehas a tomar una velocidad grande, pudiendo 
causar perjuicios inmensos a los terrenos quesequerian beneficiar con 
el regadío. Tambien con una velocidad demasiado grande, las aguas 
no solamente llevan las turbias sino igualmente mucha arena, quees 
una causa muchas veces, de esterilidad paralos terrenos mas feraces. 

VÎI 

Pérdidas de agua por iìltraciones i evaporacion en los 
canales irepresas. 

E1 agua que corre por los canales, así como la que está estancada, 
sea en represa, lagunas naturales o artiíiciales, disminuye de volú- 
men por dos causas diferentes, por efecto de la evaporacion i de las 
íiltraciones en el terreno mismo. 

Estas pérdidas de agua deben considerarse i calcularse para no te- 
ner equivocaciones perjudiciales en los proyectos de regadío. 

Voi a estudiar detenidamente estas dos especies de pérdidas. 

PÉRDIDA POR EVAPORACION. 

La pérdida por evaporacion es tanto mas grande cuanto la super- 
íicie del agua abraza mas estension, i el espesor de la capa de ella es 
mas delgada por calentarse con mas facilidad. 

Esta pérdida varia de un lugar a otro, i en un mismo lugar de un 
arío a otro segun la temperatura media, máxima i mínima, segun el es- 
tado higriométrico del aire isegun tambien los vientos reinantes. 

Nohai duda que cuanto mas calor está haciendo en un lugar, mas 
agua se evapora en un tiempo dado, i con mas razon si los vientos 
son fuertes la evaporacion es mas activa, por estar siempre el agua en 
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contacto con un aire ménos cargado de humedad que el que ha queda- 
do algun tiempo sobre el depósito de agua. 

Cuando el agua está en movimiento, como en los canales, la eva- 
poracion es menor que cuando está estancada, porque esta última 
recibiendo los rayos del sol se calienta mas facilmente i mucho mas 
cuandolacapa esdelgada. 

Ningun esperimento que conozca se haejecutado en estepaís sobre 
estamateria. Solamenteen Europa se han hecho algunos, pero estos 
esperimentos han sido practicados sobre aguas estancadas en apara- 
tos pequenos, iníluyendo mucho sobre la evaporacion del agua el ca- 
lordel terreno que rodea el aparato; otros tambien han sido practica- 
dos sobreaguas corrientesen canales de regadío, que jeneralmente lle- 
van menos agua i tienen mas corriente que la de los canales que sir- 
ven a la navegacion. 

Los esperimentos en aparatos pequenos han sido hechos por M. 
Mauricio de Ginebra en los anos de 1796 i 1797, i por M. de Gas- 
parin a Orange (Yaucuse) en los aríos de 1821 i 1822. 

Estos dos sábios emplearon cubos depoca capacidad, demodo que, 
elagua que contenian debia calentarse luego i poresta razon ser mas 
rápida la evaporacion, dando por esta causa resultados exajerados, 
que han sido mes a mes los siguientes: 


M e s e s . 

M. Mauricio. 

M. de Gasparin; 

Enero. 

4,mil-5 

57 mil-2 

Febrero «... 

5 , 

0 

88. 

2 

Marzo. 

46, 

0 

139. 

0 

Abril. 

136, 

3 

186, 

7 

Mayo : . . : . 

109, 

4 

227, 

7 

Junio. 

116, 

2 

297, 

3 

Julio. 

147, 

5 

378, 

5 

Agosto. . . . . 

219, 

7 

306, 

1 

Setiembre. . . . 

165, 

5 

180, 

7 

Octubre .... 

191, 

7 

181, 

2 

Noviembre. . . 

63, 

4 

103, 

3 

Diciembre . . . 

7 , 

0 

115, 

4 


1212, 

2 

2281, 

3 


Se vepor esía tabla que ensus esperimentos M. Mauricio encontró 
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que la evaporacion media de todo el aîío ha sido por 24 horas, de 
3 mii .32 i la del verano solamente lia sido de 4, mil -96, i en los tres 
meses mas fuertes del calor, que son en Europa junio, julio i agosto, 
alcanzóla evaporacion a 5, mil *37 por 24 horas. 

En los esperimentos de M. de Gasparin la evaporacion media de 
todo el aho en él ha sido de 6, mil -25 por 24 horas, la del verano 
8, mi h76, i solamente la de los meses de junio, julio i agosto alcanza 
a 10 mil -91 por 24 horas. 

La diferencia entre los resultados de los esperimentos hechos por 
estos dos sábios es mui grande, talvez consiste esta diferencia en el 
método que han empleado paraejecutar sus operaciones. 

Segun datos de esperimentos hechos por M. Cotte en Motmorency 
cerca de Paris la pérdida por evaporacion es de 34 milímitros por 
ìnesen loshneses de noviembre, diciembre i enero; de 81 milímetros 
en los meses de marzo, setiembre i octubre i es de 135 milímetros por 
mes en los seis restantes del aho; de modo que en 24 horas la 
evaporacionmedia es de 3, mil 16 para todo el ano, i para el verano 
esde 4, mil -5; cantidades que seacercan mucho a los resultados dados 
por los esperimentos de M. Mauricio. 

No he podido encontrar en los autores el modo cómo M. Cotte ha- 
bia procedido para ejecutar sus esperimentos, si en cubos o estanques 
artificiales, o si en el estanque natural de ese lugar, no encontré mas 
que el resultado que presento mas arriba. 

En Francia se admite que en los canales navegables la pérdidapor 
evaporacion alcanza a una altura de agua de l, m 30 a l, ra 50 en el 
aho, lo que da en 24 horas una pérdida de 3, mil -5 a 4 milímetros. 
En los proyectos para evitar toda especie de errores se calcuiala pér- 
dida sobre 10 milímetros en24 horas. 

Don Allan Campbell en una memoria que escribió en 1855, sobre 
la represa que se ejecutó en Catapilco de propiedad de don Javier 
Ovalle, bajo la direccion de M. Collier, calculó a priori\& pérdida de 
agua por efectodela evaporacion al doble de la pérdida que se obser- 
va en Inglaterra, que es de 44| pulgada inglesas por aho, dando 
l, ra 13 de altura; de modo que aquí segun este injeniero la evapora- 
cion por aho seria de 2, ra 26, lo que daria 6, mil -2 por 24 horas. 

Este dato como él lo dice es solamente a 'priori , por no haberse 
hecho esperinientos sobre esta materia en Chile. 

Enla misma ìnemorîa senala los esperimentos hechosen Inglaterra 
en el canal de Manchester durante tres ahos, desde el l.° de abril 
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hasta último de noviembre, es decir, durante siete meses, cuyos espe- 

rimentos han dado para la pérdida por efecto de la evaporacion 

76 

31 j^pulgadas inglesasde alturade agua, dando en metros 0, m 8067, 
lo que da por 24 horas 3, mil -84. 

Esta cantidad de 6, mil -20 por 24 horas que ha sehaladodon Allan 
Campbell parala pérdidade aguapor evaporacion puede aproximarse 
mucho a laverdad parala pérdida de agua enlos canales de regadío, 
pero creo que es poco en una represa o laguna artiíicial donde se ca- 
lienta conlosrayos del sol i principalmente en los estanques queestán 
constantemente espuestos a la corriente de los vientos del sur. 

En las lagunas artificiales o represas establecidas en estas circuns- 
tancias, creo prudente i aun indispensable hacer entrar en los cál- 
culos, lacantidad de 10 milímetrosde altura de agua en 24 horas por 
pérdida de aguapor efecto de laevaporacion. 

Aunque esta cantidad delO milímetros en 24 horas depérdida por 
evaporacion, es demasiado grande para la pérdida por lamisma causa 
enloscanales de regadío, creosin embargo, quese hará bien de adop- 
tarlaen semejantes obras, por ser todas estas determinaciones sola- 
mente aproximativas: una equivocacion que consiste en dar un poco 
masagua a los canales nopuede ser tan perjudicial como si se diera de 
menos que la necesaria. 

Reduciendo esta pérdida a la unidad de tiempo que es el segundo, 
daOjiït-OOOllSpor metro cuadrado de superíìcie. 

PÉRDÍDA DE AGUA POR FILTRACIONES. 

La pérdida de agua por filtraciones en terrenos idénticos en su 
composicion es relativa a la superficie mojada, a la altura del agua con- 
tenida en el canal o en la represa i al grueso de las capas de terreno 
que pueden humedeserse, ien fin tambien, algrado de saturacion de 
estas mismas capas. 

Antiguamente se calculaba que la pérdida de agua por esta causa, 
era igual a 0,50, 150 i hasta dosveces la cantidad perdida por evapo- 
racion. 

En los canales de Briare i Loing la pérdida deagua por filtraciones 
sonlo ménosdos veces la que se pierde por causa de la evaporacion. 
En el canal de l’Ourcq se perdia todavía hacen pocos ahos en 24 ho- 
ras una capa de agua de 0, m 06 a 0. m 10de grueso. En el canal del 
mediodia de Francia la pérdida por evaporacion i filtraciones forma 







AGTJÀS DE REGADÍO EN CHILE. 


95 


Dnacapade agua de 0, m 03 a 0, ra 04 de altura en 24 horas, pero en 
el canal de Narbona se estima que la pérdida en el mismo espacio de 
tiempo es de 0, ra 80, lo que da 12 metros cúbicos de agua por metro 
corriente de canal: esta pérdida enorme es el resultado de haberfor- 
mado las paredes de dicho canal con cascajo. 

En las obras de canales se cuenta sie.mpre en Europa sobre una 
pérdida de 0,™05 de altura de agua por 24 horas para las dos pérdi- 
das, lo que daria repartido en los números de metros mojados 3 lifc -333 
por 24 horas, ipor segundo 0,^^000039; esta pérdida puede minorar 
despues de algunos anos de servicio si la obra ha sido bien construìda 
i reposa sobre buenos terrenos. 

Para evitar errores tomaremos esta cantidad de O^ît-000039 por 
segundo para las pérdidas por fìitraciones en los canales i las represas, 
debiendo para establecer estas úìtiinas, buscar precisamente los terre- 
nosmas aparentes para retener las aguas, de lo contrario se ejecuta- 
ria un trabajo completamente inútil. 

Para los trabajos de canales de regadío tambien tomaremos esa 
misma pérdida de agua, para tener seguridad que, aunque se tenga 
que atravesar algunas manchas de terrenos malos, como el aguaestá 
corriente illeva turbias, estos mismos terrenos se mejorarán, i a los 
pocos anos que habrá servido de acequia, las pérdidas por filtraciones 
serán pocas, princîpalmente si se tienecuidado de disolver greda en el 
agua masarriba de las manchas de terreno malo. 

Cuan.do el terreno de las acequias es de mala calidad, no se puede 
casi determinar hastadonde puede ascender lapérdidade agua en se- 
mejantes trabajos, no habiendo sobre esta materia mas que unos 
pocos esperimentos que ejecuto el injeniero belga M. Iveelhoff en 
1855enloscampos de laCampiha (Beljica), que no son mas que are- 
nales i por supuesto terrenos mui pasadizos. Este injeniero obtuvo 
los resultados siguientes: 

Enacequias regadoi'as de 0, ra 28 de hondura, 0, lifc -037de pérdida 
por segundo ipor metro cuadi'ado de superficie mojada. 

En acequias regadoras de 0, ra 05 de hondura, O^-O^S^ por se- 
gundo i pormetro cuadrado de superficie mojada. 

En acequias distribuidoras encontró 0, li{; 0148 de pérdida por se- 
gundo i por metro cuadrado mojado. 

En fin, enelcanaì principal de distribucion encontró O^-OOTTpor 
segundo i por metro cuadrado de sitperficie. Este resultado es mui 
inferior a losprimeros, aunque si todas las acequias hubiesen estado 
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en las mismas condiciones, se deberia haber tenido una pérdida ma- 
yor en estas acequias, por sermas hondas que las anteriores i tener 
masaltura de agua, pero esta última acequia segun el autor, estaba 
abierta hacia ya algunos anos i tenia una capa de greda de 0 ra 01 a 
0 ra 015de espesor. 

Se ve por estos esperimentos que cuando se tiene que abrir acequias 
en terreno arenisco se tiene una pérdida enorme de agua, principal- 
mente al principio de su uso, i se ve tambien que con condiciones 
iguales de terreno las acequias mas hondas pierden mas agua por fil- 
traciones que lasmas anchas. 

Segun todas estas consideraciones, se verá que la cantidad que de- 
terminé mas arriba de 0, lií; -000039 por segundo i por metro cuadrado 
de superficie mojada es una cantidad mayor en el mas grande nú- 
mero decasosquela quese perderá, principalmente considerando que 
porlo jeneral los canales de regadío tienen mucha corriente i llevan 
naturalmente turbias. 

Las pérdidas de agua por evaporacion se calculan determinando la 
superficie del agua en las acequias i multiplicándola por O^OOOllS, 
que es la evaporacion que hemos encontrado por segundo i por metro 
cuadrado de superficie. 

Para tener la pérdida por filtraciones tendremos que calcular la su- 
perficie mojada de todo el terreno del canal que diferente de la ante- 
rior, esla siguiente: 


(^(í+2/ì ( v '?^+l) j XL 

i, es el anclio del canal en el plan; 

h } la altura del agua en el canal; 

n, el chaflan o talucl que se dan a las riberas, 

L, el largo del canal. 

Elresultado de esta operacion multiplicado por 0 lit 000039 darála 
perdidapor filtraciones en todo elcanal. 

VIÏÏ, 

Apreciacion del volúmen de agua de Iluvia que se puede 
recojer para el regadío. 

En Chile son pocos los terrenos que pueden lograr las aguas de un * 
rio para sus regadíos, si se les compara con la estension d 3 los que 
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no pueden aprovechar el mismo benefìeio, sea por su posicion jeográ-’ 
fica, o seaporque los rios nopueden en anos regulares dar agua bas- 
tante pararegar mas tierras que las que abastecen. 

Estos terrenos aunque tengan en ellos alguas vertientes, éstas 
no pueden servir muchas veces mas que para la bebida de los ani- 
males del fundo i para regar algunas arboledas i chacaritas de poca 
importancia, pero no son bastante abundantes para criar pastos para 
la engorda de los animales ni paracultivar trigos de riego. Seria de 
una gran'riqueza e importancia para estas haciendas i para el país en 
jeneral, poder' reunir estas aguas de vertientes i guardar la del 
invierno que se pierde, paraservirse de ella en verano. Estas aguas 
del invierno que corren en la superficie del suelo en lugar de ser pro- 
vechosas son perjudiciales, ïlevándose la poca tierra vejetal que tie- 
nen jeneralmente, de suerte que, recojiéndolas ántes que por su reu- 
nion en las quebradas i esteros causen perjuicios. Para recojerlas se- 
ria preciso formar estanques o lagunas artificiales, pormedio de obras 
sencillas que esplicaré mas adelante. Pero ántes de principiar un tra- 
bajo de esta naturaleza es indispensable determinar si semejante tra- 
bajo dará una utilidad que compense el costo de él. Para llegau 
a ese fin es urjente saber qué cantidadde agua de lluvia se puede re- 
cojer en una estension dada de terreno. 

La cantidad de agua que cae en lluvia cada ano desaparece de tres 
modos diferentes. 

Una parte se introduce por filtracion en el terreno i por su reunion 
en partes determidas forma los puquios i arroyos que por la reunion 
de sus aguas forman los rios que se echan al mar; otra parte corre a 
la superficie de la tierra formando los torrentes cuando la lluviaj es 
fuerte i dura algun tiempo, parte que se pierde sin utilidad alguna 
para la agricultura. En fin la tercera parte se disipa por evapora- 
cion. 

De las primeras pérdidas una puede aprovecharse completamente 
recojiéndolacomo dijemas arriba, es la que corre en la superficie del 
terreno formando los torrentes; la otra que es la que se infiltra en los 
terrenos, puede aprovecharse una parte de ella, haciendo algunos tra- 
bajos que determinaré mas adelante. 

No haiduda que si se tuviera seguridadque el agua que seinfiltra 
en los terrenos de una hacienda sirviera toda para alímentar los pu- 
quios i arroyos del mismo fundo, no hubiera mas que recojerla a su 
salida de la tierra, i de este modo lograrla toda; pero muchas veces 

13 
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. estas aguas van a reventar en otros fundos distantes del en que han 
caido, óen parajes bajos donde está perdida para laagricultura. 

La tercera parte está perdidacompletamente, es la que desaparece 
por evaporacion. Esta pérdida se hace sentir mas en los primeros agua- 
ceros, por encontrarse la tierra caliente como el aire. Procuraré de- 
terminar lo mas aproximativamente posible esta pérdida, que se con- 
seguirá buscando primero la cantidad de agua que desaparece en el 
suelo por íiltraciones, de cuya parte como he dicho, se podrá aprove- 
charparael regadío por medio de trabajos sencillos adhoc. 

Segundo, buscaré tambien aproximativamente la cantidad de agua 
que corre en lasuperficie de la tierra, i que se puede recojer entera- 
mente para guardarla para el uso de la agricultura. 

La cantidad de agua que se introduce en el suelo no es la misma 
en todas partes. La composicion del suelo i la eonfiguracion de la su- 
perficie causan diferencias mui sensibles. En los terrenos de grandes 
pendientes i gredosos o formados de riscos, la casi totalidad de^ 
agua de lluviacorre en la superficie principalmentecuando estos ter- 
ienos están desnudos de vejetacion. Se han hecho pocos esperimentos 
sobre estamateria interesante, no se encuentran mas que los ejecutados 
por John Dalton i Tomas Hajde célebres meteorolojistas en los aríos de 
1797 i 1798; los practicadospor el seríor Mauriciode Ginebra en 1796; 
i 1797 ; los del senor Gasparin en Orange (Yaucluse) en 1821 i 1822 
i en fìn los del sehor John Dicldnson fabricante de papel en Abot’s- 
Hil, cerca de Ring’s Langleg en un período de ocho ahos, desde 1836 
hasta 1843. 

Los sehores John Dalton i Tomas Hayle, emplearon un cilindro de 
fierro estahado de 0, m 914de alturai de 0, ra 254 de diámetro. Aeste 
cilindro pusieron dos tubos, uno de ellos puesto en la base del cilindro 
iel otroa 0, m 025 distante de la parte superior; estos dos tubos eran 
paraconducir elagua de filtracion que debia recibirse en unos frascos. 
Enla parte inferior del cilindro pusieron 0, ra 15 dealtura de cascajo 
menudo i lo rellenaron con tierra húmeda. Por medio de un pluvio- 
metro puesto al lado del cilindro, tenian la cantidad de agua que caia en 
ese lugar i almismotiempo recojiendo el agua que destilaba de la tier- 
ra, la diferencia entre estasdos cantidades era el agua que desapare- 
cia por evaporacion i la que corria sin penetrar en el terreno. 
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De este modo eneontraron las cantidades siguíentes: 


M e s e s. 

Ll uvia. 

Filtraeion. 

Dif erencia. 

Enero. 

62,4 

36,8 

25,6 

Febrero. 

45,7 

33,0 

12,7 

Marzo.. 

22,9 

7,1 

15,8 

Abril. 

43,6 

5,9 

37,7 

Mayo. 

106,1 

37,8 

68,3 

Junio. 

63,2 

7,6 

55,6 

Julio . T . 

105,5 

1,5 

104,0 

Agosto. 

90,3 

4,3 

86,0 

Setiembre .... 

83,6 

8,4 

74,9 

Octubre . ... 

73,6 

5,8 

67,8 

Noviembre. . . . 

74,2 

22,3 

51,9 

Diciembre.... 

81,3 

43,6 ! 

37,7 

. 

852,1 

214,1 

638,0 


Loqueda para la fìltracion 25,1 por ciento de lacantidad de agua 


caida en lluvia o la cuartaparte la de que cayó en el aîío. 

EI seîíor Mauricio de Ginebra no recojia el agua que íiìtraba por ìa 
tierra, contentándose con pesar cada dia el cubo detierra. Al mismo 
tiempo determinaba la evaporacion del agua al aire libre. Para hacer 
estos esperimentos empleóun cubo de fierro galvanizado de 0. m 33 de 
altura i de 42 decímetros cuadrados de superficie en la boca, lo Ileno 


de tierra despues dehaber hecho varios agujeros en la tapa inferior.! 


Me ses. 

Agua de lluvia. 

Filtracion. 

Evaporacion 
del agua. 

Diferencia , 

Enero. . : . . 

55,5 

+ 47,9 

4,5 

5,6 

Febrero .... 

111.7 

+ 84,4 

5,0 

27,3 

Marzo. 

10,4 

— 25,2 

46,0 

35,6 

Abril. 

9,2 

— 14,0 

136,3 

23,2 

Mayo . . 

Junio. 

23,7 

- 8,1 

109,4 

31,8 

97,2 

+ 31,1 

116,2 

66,1 

Julio ..... 

79,2 

+ 21,0 

147,5 

58,2 

Agosto .... 

42,9 

— 4,5 

219,7 

47,4 

Setiembre. . . 

40,8 

+ 7,4 

165.5 

33,4 

Octubre .... 

95,4 

+ 60,0 

191,7 

35,4 

Noviembre . . 

42,9 

+ 22,6 

63,4 

20,3 

Diciembre. . . 

46,7 

+ 28,8 

7,0 

17,9 


653,6 

251,4 

1212,2 

402,2 
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La filtracion ha sido de 38,5 por ciento del agua que cayó, i la 
evaporaciondel aguaen el cubo ha sido tres veces mayor que el agua 
que no ha filtrado en el terreno. 

E1 senor de Gasparin repitio los mismos esperimentos que el autor 
anterior, pero enterró el aparato en el suelo hasta el orificio superior 
i consiguiólos datos siguientes: 


““. " '■■■ 

M e s e s. 

Agua caida. 

Filtracion. 

Evaporacion 

deiagua. 

Diferencia 

Enero. 

46,1 

+ 33,8 

57,2 

12,3 

Febrero.... 

52,7 

— 3,3 

88,2 

56,0 

Marzo. 

41,4 

— 56,6 

159,0 

77,0 

Abril. 

57,6 

— 8,6 

186,7 

66,0 

| Mayo. 

61,5 

— 6,5 

227,7 

68;o 

| Junio. 

47,1 

— 38,1 

297,3 

85,2 

| Julio. 

28,1 

+ 6,4 

378,5 

21,7 

I Agosto .... 

49,2 

+ 31,5 

306,1 

17,7 

| Setiembre. . . 

105,0 

+ 69,6 

180,7 

35,4 

| Octubre . . . 

101,5 

+ 25,5 

181,2 

76,0 

í Noviembre . . 

82,6 

+ 37,4 

103,3 

45,2 

Diciembre. . . 

49,3 

+ 13,3 

115,4 

36,0 


722,1 

125,4 

2281,3 

596,7 


Lo que da para las filtraciones 17,5 porciento del agua caida. 

Enfin Mr. Dichinson empleó un cilindro de greda de 0, ra 30 de diá- 
metroi 0, m 9lde altura con doble asiento, en el cual seabrieron agu- 
jeros; ese doble asiento retenia la tieraa una pequena distancia de la 
parte inferior del cilindro. Este hueco comunicaba por medio de un 
tubo curvo con otro vertieal, en el cual el agua que filtraba por la 
tierra venia a ocupar una altura correspondiente a su eantidad, esta 
alturaestaba indicadapor medio de un nadador, porqueel cilindro del 
mismo modo que los tubos estaba enterrado. Por medio de una llave 
puestaenla parte masbaja del tubo se quitaba el agua despues de ca- 
da operacion. Mr. Diclrinson llenó el cilindrocon tierra que cubriocon 
champa.Un pluviómetro puesto al lado del aparato indicaba el agua 
caida. 

E1 resultado de estos esperimentos que duraron ocho aîíos es el si- 
cruicnte: * 
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INÍ e s e s. 

L1 u v ia. j 

Filtracion. 

Dif erencia. 

Enero. 

46,9 

33,2 

13,7 

Febrero. 

50,1 

39,3 

10,8 

Marzo. 

41,0 

27,4 

13,6 

Abril.. 

36,9 

7,8 

29,1 

Mayo. 

47,1 

2,7 

44,4 

Junio. 

56,1 

1,0 

55,1 ; 

Julio. 

58,1 

1.1 

57,0 

Agosto. 

61,5 

0,9 

60,6 

Setiembre .... 

66,9 

9,3 

57,6 

Octubre. 

71,6 

35,5 

36,1 

Noviembre. . . . 

87,5 

80,2 

7,3 

Diciembre .... 

41,6 

45,8 

- 4,2 


665,3 

284,2 

381,1 


Loque da 42,7 por ciento de la lluvia que cae para la cantidad de 
agua que filtra en un terreno con vejetacion. 

Como vemos por estos esperimentos hechos con tierra vejetal poco 
comprimida, se obtuvo para las filtraciones: 


Esperimentos deDalton i Tomas Hayle. 25,1 

Id. deM. Mauricio de Ginebra.38,5 

Id. deM. de Gasparin.17,5 

Id. deM. Diclvinson.42,7 


La cantidad media del agua que cae en lluvia que se pierde por fil- 
tracion en el terreno, segun estos esperimetos es de 30,9, es decir, la 
tercera parte poco menos. 

Sobrela cantidad de aguaque se puede recojer de la que corre so- 
brela superficie de la tierraen losaguaceros, hai tambien algunos es- 
perímentos auuque pocos, que se hicieron por injenieros ingleses i 
norte-americanos, para la formacion de estanques que debian surtir 
de agua a los canales de navegacion i servir de fuerza motriz para 
maquinarias. 

Sacaré dos tablas del informe de don Allan Campbell sobre la re- 
presa de Catapilco, escrito en 2 de enero de 1854, trasformando las 
medidas inglesas en medidas métricas. 

En estamemoria elautor dice lo signiente: 

«Quela cantidadmas grande que han podido lograr los injenieros 
para la represa deBlackston-edgc canal de Rochdale (Inglaterra) fué 
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la lercera partede laquecayó; pero estos datos están publicados en el 
informe orijinal del injeniero del canal de Chinango i que éste habia 
calculado sobre laquinta parte, i que mientras liicieron el trabajo del 
canal hicieron esperimentos.sobre estamateriaipresentaron las tablas 
sïguientes. 

Tcibla 7iiim. 1 Eaton Brooh valle. 


1835. 

Agua caida. 

Lluvia que cayd 
en una superíicie 
de 1924 cud. 40. 

Cantídad dela 
misma que paso 
por compuertas. 

Prop. de agua | 
recojida con la| 
que cayd. | 

MESES. 

MILÍMETROS. 

MET.ROS CDBICOS. 

METROS CÚBICOS 


Junío. 

170,“268S 
69. 590 

72. (514 

34, 036 

76 , 200 

55, 880 
14, 384 

46966266,55 
19149936,06 
19988619,39 
9365297,20 
13561883,28 
15375861,07 
6709-166 ,-65 

16820600, m 34 
7926280, 11 

3835714, 00 

2714324, 39 

5859183, 48 ' 

6731179, 63 

10341812, 65 

0, 358 

0, 414 

0, 192 

0, 29 

0, 272 

0, 438 

1, 541 

Julio. 

Agosto. 

Setieinbre. 

Octubre . 

Noviembre . 

| Diciembre .... 

6 JunioaDic.incl. 

| JunioaOct. incl.j 

131117328,20 

109032002,48 

51229442,48 

37156420,32 

0, 392 f 

0, 319 | 


Tabla núm. 2 Madison Brooh valle. 


1835. 

Medida de 

Lluvia. 

Lluv. que cayd 
en una superíicie 
de 3817,cuad. 28. 

Cantidad de agua 
que pasa por la 
compuerta de la 
misma superbcie 

S 

Proporcion de 1 
agua recojida J 
eon la 3 

que cayo. | 

MESES. 

EN MILÍMET. 

METROS CÛBICOS, 

METROSCÚBICOS. 

| 

1 * Nieve exist. que 
cayoenDic. 1834 

| Enero. 

Febrero. 

Marzo. 

g Abril. 

8 Mayo. 

| f Junio. 

| f Julio. 

| jj Agosto. 

| - Setiembre ... 
g -- Octubre ... . 
| Noviembre... 

| f Diciembre.... 

ÍDesd. Ene. aDic. 
j incl. la nieve... 
Ene.a May. incl. 
Junio aOct. inclJ 

L 

55, 118 

63, 50 

27, 43 
127, 00 

50, 292 
204, 47 

98. 298 

77, 724 

22, 352 

98, 044 

53, 34 

19, 301 

24667156,80 
13410216,64 
14416973,00 
6351624,28 
30833946.00 
12210242, 62 
49642653,06 
23865473,60 
18870373.95 
5426774,90 

23803806.31 

12950257.32 
5086759,79 

- 6566605, 25 
9916811, 97 

17435617, 60 
22872192, 42 
16425860, 65 
4701875, 02 

6552228, 25 
5717713, 49 
5427538 , 48 
5533917 , 32 

5162313, 81 

5493302, 20 

0, 491 I 

0, 649 

1, 628 

0, 741 

1, 345 

0, 115 

0, 274 

0, 356 J 

0, 999 | 

0, 232 

0, 399 

1, 172 

895, 604 

241539288,27 

119930205,25 

121609083.02 

101805808, 46 
71875587. 30 

29930221, 16 

0, 449 

0, 662 

0, 246 


* Demuestra la eantidad dada por la nieve que se encontró, cuando comenzd La 
medída. 

I Indica la cantidad con nieve desliaciéndosc. 

% Desngíie igualado por la represa. 
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Dice tambien don Allan Campbell en su informe que ccel valle de 
Eaton Brook es mui angosto i que los terrenos que desaguan en él 
son jeneralmente mui escarpados, i la tierra de una clase mui apre- 
tada. E1 vallede Madison Brook, es jeneralmente mucho mas ancho, 
las lomas adyacentes que desaguan en él, son mas tendidasiel suelo 
en algunas partes mas poroso que el de Eaton Brook. En ambos ca- 
sos el campo está cultivado i presenta la proporcion regular de tier- 
ras labradas i con monte que jeneralmente indica el distrito agri- 
cultor.» 

Se vepor estos esperimentos que en la primera tabla se ha reco- 
jido en siete meses, la tercera parte del agua de lluvia que cayo,. 
siendo la mayor parte meses de verano; por lo tanto, meses de mas 
evaporacion por los calores quê hacen en esa estacion del aho, i en 
la segunda tabla para todo el aho seha recojido un poco mas de las 
dós quintas parter, aunque el terreno estaba cultivado, por lo tanto, 
eon mas propiedad para dejarse penetrar por las aguas de filtracio- 
nes; pero por haber quedado nieve del ano anterior, podemos consi- 
derar que se ha recojido solamente las dos quintas partes. 

Sí a estas dos quíntas partes del agua de lluvia que serála que se 
puede recojer, por lo menos, en los terrenos de Chile, por ser terre- 
nos de cerros poco cultivados, principalmente en las haciendas de 
rulo, ponemos una quinta parte del agua que cae para la pérdida por 
íiltraciones, por ser la cantidad media poco menos de la que encon- 
traron Dalton i Tomas ITayle, así que M. de Gasparin, en tierras 
eultivadas nos quedará todavía las dos quintas partes del agua que 
cae en lluvia para pérdida por evaparacion. 

Estas cantidades no hai duda son aproximativas, porque las pro- 
porciones no son las mismas todos los ahos; con efecto, si hai pocas 
lluvias i si los aguaceros son cortos, una gran parte se pierde por eva- 
poracion, pero este cálculo es relativo a los inviernos regulares. 

Habiendo determinado la cantidad de agixa que se puede recojer 
de la que cae en lluvia, es indispensable conocer esta última canti- 
dad, lo que se conseguirá haciendo esperimentos por medio del plu- 
viómetro.. Estos datos una vez conocidos, para tener la cantidad to- 
tal de agua que se obtendrá, no habrá mas que multiplicar las dos 
quintas partes de la altura de agua que cae por el ndmero de metros 
cuadrados contenidos en una cuadra, que son 15725,10 i despues 
este resultado por ól ndmero de cuadras que tributarán con sus nguas 
al estanque. 
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La superficie del terreno será la prcyeccion de él soLre un plano 
horizontal. 

Para cleterminar la cantidad de cuadras que se podrán regar en 
una hacienda con una represa cualquiera se seguirán las reglas si- 
guientes: despues de haber determinado, como anteriormente dije, la 
cantidacl cle agua cpe se recojerá en metros cúbicos, será preciso de- 
ducir la cantidad que se perderá en los meses de regadío, tanto por 
filtraciones ccmo por evaporacion en la represa, lo quc calculé en 
un capítuto anterior, ì lo restante se dividirá por la cantidad de agua 
que se necesita al ario, la clase de terreno que se tiene a su dispo- 
sicion. 

Muchas veces la cantidad de agua que sepoclrá vecojer de las ver- 
tientes de algunas quebradas, podrá compensar estas dos pérdidas i 
cn algunos casos, dar un sobrante para cl regadío; diré lo mismo clel 
agua quc sc puede recojer cle la que se considere como perdida por 
íiltraciones en el terreno mientras llueve, ejecutando los trabajos si- 
guientes. 

Cerca de la base del cerro, pero en mas altura que ìa nxas alta 
agua que se podrá tener en la represa, se abrirán unas zanjas de 
l, m 25 de hondura, con l, m 50 de ancho, dáncloles una pendiente dc 
0, m 37 por kilómetro (2 pulgadas espanolas) hácia la represa; en ter- 
reno de tierras se formará adentro i de cada lado de la zanja unas 
pilcas de piedra de 0, m 50 de grueso, que soportarán piedras gran- 
des de laja, formando de este modo un canal subterráneo; encima se 
pondrán piedras menudas, i en fin se rcllenará el resto de la zanja 
con la ticrra sacada de la escavacion. Se tendrá cuiclaclo cuando se 
abra la zanja de botar la tierra en parte de mas declive* del terreno, 
de manera c]ue la que quede despues de llenado el herído forme bor- 
de queobligue lasaguas que bajan de los cerros a seguir este camino 
liasta su sumercion. Las aguas de filtraciones bajando del cerro al 
mismo terreno, encontrará estas pilcas cle pieda i se introducirán por 
las junturas de ellas, i encontrando el conducto subterráneo lo se- 
guirán sin estorbo hasta la represa. Estas aguas no podrán perderse 
por evaporacion como sucederia si corriera en una zanja abierta por 
estar al abrigo de losrayos del sol i cle los vientos. Con estos trabajos 
sencillos que se pueden ejecutar poco a poco, se aumentará consi- 
derablemente la cantidad de agua en la represa. 

Es de sentirque en Chile, en pocos lugares sc han praclicado es- 
perimentos para dcterminar la canticlad cle agua que cae en todo el 
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aîío. He encontrado en los Anales de la Universidad solamente los 
esperimentos ejecutados en los lugares siguientes: 

En Santiago en el Instituto Nacional en los anos de 1849 i 1860/ 
dando el primer aîío 0, m 324 de altura de agua i el seguudo 0. m 513; 
lo que da por altura media de estos dos aîios 0, ra 4135. 

En Concepcion por don Joaquin Villarino en el aîio 1857, dando 
por resultado l. ra 364 de altura de agua. 

En Valdivia por senor Auvandter en el ano de 1854, dando 
3, ra 522. 

EnPuerto Montt en los anos de 1859 i 1860 por el senor Geisse; 
2, ra 634por elprimer ano i 2, ra 627 por el segundo; dando por al(ura 
media 2, ra 6305. 

En fìn en Punta Arenas por el seríor Schit, en los anos de 1854 i 
1859, dando por el primero 0, ra 5004 i por el segundo 0, ra 5286; lo 
que dá por altura media 0, ra 5145. 

En el norte donde las trabajos de represas son indispensables para 
el cultivo de las haciendas, no se lia hecho esperimento ninguno; lo 
que es de sentir por ser mas necesarios estos trabajos en esta última 
parte, llevando los rios menos agua paralos regadíos que en el sur. 

Para concluir este capítulo, daré un ejemplo de los cálculos que se 
deben ejecutar para determinar la capacidad de una represa que pue- 
da servir para reunir las aguas de las lluvias del invierno, para em- 
plearlas en verano, en los riegos.. Supongamos que cerca de Santiago 
se quisiera establecer una represa; se sabe que en ese lugar la al- 
tura del agua que cae, segun los esperimentos hechos por varios 
aîíos en el Instituto Nacional, es de 0, ra 4I85. En una cualra cua- 
drada caerá naturalmente 15725, m2 16x0, ra 4185 dando 6589, ra3 98 
metros cúbicos, pero de esta cantidad de agua, como hemos vis- 
to, no se podrá recojer mas que las dos quintas partes, es decir 
6580, m3 98x| =2632, ra3 38, no contando con los medios que se pue- 
den emplear, como lo espliqué mas arribapara aumentar esta canti 
dad de agua por medio de canales cubiertos con piedras. Multiplicando 
estos 2632. ra3 38 que es el agua que se puede recojer de la que cae 
en una cuadra cuadrada, por el número de cuadras que se podrá 
hacer contribuir para rellenar la represa, tendremos por resultado el 
volúmen total del agua que se podni reunir, i haciendo la nivclacion 
del terreno donde se piensa establecer la represa, se determinará la 
altura del tranque i se calculará la superficie que el agua tendrá en 
la represa así como el perímetro mojado. 
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Determinar para despues el mimero de cuadras que se podrá re- 
gar con el agua de esta represa, se tendrá que deducir de ese vo- 
lúmen encontrado, la cantidad que se perderá por evaporacion i fil- 
traciones, como lo hemos visto mas arriba, i la resta se dividirá por 
la cantidad de agua que necesita cada cuadra para los regadíos del 
cultivo que se quiere emprender, cantidad que he determinado en el 
capítulo III de esta Memoria. 


IX. 

Causas de ia disminucion de las aguas en Chile. 

Acabamos de ver en el capítulo anterior el modo de recojer el agua 
de lluvia del invierno por medio de estanques, para emplearlas en 
jos regadíos de la estacion del verano; tambien hemos estudiado el 
modo de determinar la cantidad de ella que se puede recojer en una 
estension determinada de terreno. Este último dato es variable, conio 
lo hemos visto, de un lugar a otro i tarnbien segun los anos, con 
mas razon desde algun tiempo a esta parte. Las lluvias en invierno 
no son tan frecuentes ni tan abundantes en cada aguacero como al 
principio de esté siglo; lo que sorprende a la mayor parte de los 
habitantes de este pais, sin poder descubrirla razon de esta mudanza 
de clima que puede causar la ruina de los agricultores, principalmen- 
te de los que tienen sus haciendas en situacion tal, que no pueden 
lograr para sus regadíos de las aguas de los rios que tienen su na- 
cimiento en la cordillera. Aun los mismos agricultores que están fa- 
vorecidos con el empleo de estas aguas sufren una disminucion gran- 
de en los productos de sus fundos por la merma notable que han 
sufrido estos rios en sus aguas, resultado de los pocos aguaceros 
que se notan actualmente. 

Esta causa de disminucion en las aguas de lluvia es fácil de espli- 
carla i aun se habria podido preveerla en vista del corte de los mon- 
tes que se han hecho en los cerros para dar abasto de combustible 
a los hornos de fundiciou de cobre, i tambien por el que se ha ejecu- 
tado sin tino en la mayor parte de las haciendas para trasformar 
las lomas i cerros cultivables en tierrasde labranza, cuando los granos 
aumerrtaron de valor en tiempo del descubrimiento de la California. 

Bastará con algunos ejemplos, probando quecon el corte delosmon- 
tes en los cerros ha producido la disminucion en la cantidad de agua 
que cae en otra parte para ver que los montes tienen una influencia 
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en el clima de un lugar, i despues esplicaré el objeto meteorolójico 
que producen los montes sobre el atmósfera en Chile para aumentar 
el rmmero de los aguaceros en invierno i el tiempo que puedan durar. 

Segun M. Boussingault (. Anales de Fisíca i Quîmica de Francia , 
Tomo LXIV, páj. 113) el valle de Arangua, provincia de Vene- 
zuela de un terreno mui fértil, se encuentra situado a poca distancia 
del mar pero rodeado por todas partes de cerros, de modo que las 
aguas del invierno que caen en ese valle no teniendo salida, tienen 
que formar una laguna en la parte de mas declive del terreno. Esta 
laguna se llama Taricagua o de Valencia. 

En la épocaque visitóM. deHumbolt este país a principiosde esíe 
siglo, el agua de la laguna sufria una merma considerable, desde 
treinta anos sin causa conocida. 

Oviedo el historiador de la provincia de Venezuela, en el siglo XVI 
dice que el pusblo de Nueva Valencia estuvo establecido en 1555 a 
medialegua de la laguna o 2803 metros jjoco mas o menos, i cuando 
lovisitó M. de Humbolten 1800 estaba distante de la misma lagu- 
na de 5400 metros, habiendo uria diferencia de 2697 metros con la 
distancia determinada por Oviedo, lo que probaba evidentemente que 
se retiraba el agua. Este sabio atribuyó la disminucion de las aguas 
de la laguna a la corta de los montes que se hicieron en el valle, 
esplicándose del modo siguierite: «Cortando los árboles que cubren la 
cima i las pendientes de los cerros, los hombres en todos los climas 
preparan a las jeneraciones futuras dos calamidades a la vez; una la 
falta de combustible i la otra la escasez de las aguas. » 

En 1822 M. Boussingault supo de los habitantes de ese valle que 
las aguas de la laguna habian aumentado considerablemente, puesto 
que lastierras que habian sidocultivadas ala orilla de ella estaban en 
ese aho bajo delas aguas. Este aumento habia tenido lugar por haber 
crecido de nuevo el monte de los cerros por efecto de las luchas de la 
guerra de la independencia que habia diezmado la poblacion del valle. 

M. Boussingault que ha estudiado detenidamente la cuestion de la 
influencia del corte de los montes sobre los climas, cita varios ejern- 
plos de la misma naturaleza para probar que la corta de los montes 
en los cerros hace disminuir la cantidad de lluvias, principalmente en 
los países cálidos, i ha sacado las consecuencias siguientes desus'ob- 
servaciones; 

l.° Los grandes cortes de montes disminuven la cantidad de las 
aguas vivas quecorren por un país. 
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2. ° No es posible determinarsi esta disminucion debe seratribuida 
a unamenor cantidadde lluviaanual o a una mas grande evaporacion 
de lasaguas, o bien si aestas doscausas combinadas 

3. ° En los lugares dondeno hai mudanza en la agricultura la can- 
tidad de aguas vivas no parece haber mudado. 

4. ° Los bosques conservandolas aguas vivas regularizan su movi- 
miento. 

5. ° E1 cultivo establecido en un país árido i descubierto disipa una 
parte las aguas vivas. 

6 . Los manantiales pueden desaparecer por efecto de la corta del 
monte en el mismo lugar, sin que se pueda deducir que lacantidad 
anual de lasaguas de las lluvias ha mermado. 

7. ° Los hechos meteorolójicos recojidos en las rejiones equinoxiales 
parecen probar que con la corta de los montes se hace mermar la can- 
tidad de lluvias que caen anualmente. 

En Chile como está a la vista de todos, el clima ha mudado, los agua- 
ceros han ido minorando, no solamente en el número de ellos sino 
tambien en el tiempo que dura cada uno principalmente en la parte 
norte dela República. Paraesplicar esta mudanzano hai masque es- 
tudiar el efecto que producen en la atmósfera, los montes que crecen 
sobre los cerros i sus pendientes. Se sabe quetodos los cuerpos de la 
naturaleza tienen propension a equilibrar su temperatura con la cfe los 
cuerpos que los rodean; este equilibrio se efectúa mas o menos rápi- 
damente en proporcion de la conductíbilidad de los cuerpos para el 
calor. 

Se sabe tambien que de todos los cuerpos, la vejetacion iprincipal- 
mente los árboles íienen un poder sumamente grande de irradiacion 
hácia elespacio, cuando no hai nubes, para equilibrar su temperatura 
con ese mismo espacio planetario; de modo que tan luego como baja 
el sol al horizonte i sus rayos no alcanzan a mantener el calor que los 
árboles han adquirido en el dia, éstos principian a enfriarse i quitan 
unaparte del calor al aire que los rodsa, guardando ésteel calor ad- 
quiridoen eldia mastiempo por ser mal conductor. Lascapas de aire 
que rodean los árboles enfriándose adquieren mas densidad i los vapo- 
res de agua que tenian entre sus moléculas se precipitan sobre los 
cuerpos, formando lo que se llama jeneralmente rocío que se ve por 
las mananas sobrelos objetos que han sido espuestos a la irradiacion 
nocturna, proporcionalmente al pedcr de irradiacion que tiene cada 
uno. En invierno i la primavcra esta misma irradiacion haciendoba- 
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ar la temperatura mas bajo que la conjelacion del agua solidiíìca estos 
rapores i se tienen las heladas tan perjudiciales a las plantas tiernas 
pue se hielan o se queman como sedice en el campo. 

El aireque rodea las plantas adquiriendo mas densidad como he- 
mos visto, tiene que bajar dejando el lugar que ocupaban a otras ca- 
3 as de aire de menos densidad o tnas cálidas que están cargadas de 
ìumedad, éstas enfriándose tambien coino las primeras bajan a su vez. 
Estas mudanzas contínuas de aire producen una corriente que baja to- 
la la noche, hasta que losrayos del sol vuelvan a compensar el calor 
pie pierden las plantas. Se ve por este efecto que se produce, que 
losárboles cubriendo loscerrosi sus faldas establecen una corriente de 
rire que sigue la pendiente de estos mismos cerros hasta llegar al 
plan. 

Estando sentados estos hechos vemos los efectos que producirá la 
rejetacion en Chile paraprovocar los aguaceros en el invierno. 

En verano tenemos constantemente los vientos sur i sur-este ori- 
jinados por el vacío que se produce en el Norte, por la rarefaccion del 
aire en esa parte, por efecto de los rayos del sol que caldeala tierra i 
calientaasí las capas inferiores de la atmosfera, obligando a ese aire 
aelevarse alaparte superior por haberse disminuido supeso especííi- 
co. Pero tambien el vacío que se debeformar en el polo Sur por efecto 
del aire que corre de eselugar hácia el Norte está constantemente re- 
Ilenado por el aire que viene del Norte formando una corriente norte- 
sur situada mas arriba de la corriente sur-norte que camina a la su- 
perfìcie de la tierra. La prueba que los vientos de Sur están produci- 
dos porla causa que acabo de indicar de la rarefaccion del aire en el 
Norte, es que los vientos fuertesprincipian solamente cuando los ra- 
yos del sol han tenido tiempo de caldear la tierra en ese lugar, es de- 
cir, entrelas onceilasdoce del dia, iprincipia a calmar elvientopoco 
a poco cuando el solestá bajando háciael horizonte hasta que seaca- 
si insensible, paravolver aprincipiar al diasiguiente alamisma hora. 

En las alturas mientras tanto corren los vientos norte-este i nor- 
te; lo que loprueba sonlas lluvias dediciembre, enero i febrero en la 
parte superior de lacordillera en Bolivia, siendo csta la estacion de 
las lluvias. 

Blientras que corren los vientos de Sur en la parte inferior de la 
atmósfera,no se puelen tn;e: aguaceros por ser este viento poco car- 
gado de vapores i estos se dilatan a medida que adelantan hácia el 
Norte por efecto del calor que lospenetra. 
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Cuancìo elsol se retira del hemisferio Sur i que sus rayosealorífìcos 
caen oblícuamentesobre la tierrano tienen la misma faerza para caldear 
éstasi las capas cle aire que la tocan en su superfìcie, no dilatándose 
calma el viento; por esta, razon se tiene raramente vientos fuertes de 
Sur en marzo i abril, i las noches se refrescan por efecto de la irra- 
diacion que se opera. Si loscerros están cubiertos de montes, esta ve- 
jetacion habiendo impedido a la tierra de ser calentada por los rayos 
del sol, el enfriamiento cle las capas de aire que rodean los montes, no 
está contrariado por elcalordel terreno i principia de noche una cor- 
riente contínua de aire frio i condensado, resbalando a lo largo de Ia 
pendiente delos cerros, cuyo efecto repitiéndose cada noche obliga al 
fin la corriente de aire quecamina de Norte a Sur a bajar cerca dela 
superncie de la tierra donde se condensan los vapores que traen i se 
formanlos aguaceros. Si los cerros están desnudos demontes, no so- 
lamente se caldean en el verano por la ausencia de sombra, sino tam- 
bien en invierno la parte de ellos que mira al Noríe, por recibir en esta 
estacion el sol perpendicularmente a sus faldas; i como hemos visto, la 
tierra siendo poco conducíora del calor irradia poco de noche, i la cor- 
riente de la cual he hablado anteriormente. no solo no se forma- 
rá, peroaun sipor casualidad.corre vientoNorte por efectodel enfria- 
miento del aire producido por las nieves de la cordillera elaguacero se 
transformaria en nevazon de poca duracion, por ser disipadas las nubes 
por la corriente ascendente del aire calentado por el mismo terreno 
de los cerros. 

Sipor casualidad cae un poco de agua en marzo i abril inmediata- 
mente ésta se volatiliza con el calor del suelo formando una corriente 
ascendente que disipa el aguacero en el plan siguiendo un poco mas 
tiempo la nevazon en la cordillera, lo que esplica la jente del eampo, 
diciendo que el aguacero se ha vuelto nevazon en la cordillera. 

Antiguamente cuando los aguaceros principiaban temprano, elpas- 
to crecia inmediatamente en los cerros antes que estuviera paralizada 
lavejetacion por efecto de losfrios del invierno; este pasto ayudaba a 
los montes en su irradiacion para establecer la corriente descendiente 
en elinvierno, haciendo durar mas tiempo los aguaceros que ahora, 
por esa razon eran comunes los aguaceros que duraban ocho i quince 
dias seguidos. 

Se ve por estas esplicaciones que îos lugaresen Chile que tienen 
los cerros desnudos de montes deben recibir los aguaceros tarde i en 
poco niimero, puesto que, cuando ya principia a aumentar la fuerza 
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del sol ensetiembre, no se puede esperarlos por formarse inmediata- 
menre la corriente sur-norte por la rarefacion del aire en el Norte. 

Se ha visto la causa del mal que sufreChile en suclima, mal que 
îrá seguramente en aumento si no se pone atajo al desmonte de los 
cerros. Para evitar la ruina completa de la agricultura seria urjente 
promulgar leyes para paralizar el corte inconsiderado de los mon- 
tes iaun si esposible fomentarlas plantaciones de bosques, para que 
cuanto antes desaparezcan los ahos secos que seguramente irán repi- 
tiéndose a menudo. No hai duda que, de la promulgacion de leyes 
sobre esta mgteria depende en gran parte el adelanto de la agricultu- 
ra i elbienestar i felicidad de los habitantes de Chile; 


X. 


De las represas o estanqaes. 

Para que se saque de las aguas de regadío todo el provecho que es 
posible, es indispensable que cada riego se haga en el menor tiempo 
que se pueda, para evitar que las plantas esten espuestas mucho 
tiempo a los rayos del sol, teniendo susraices banadas poragua, por 
hacerlas entrar luego en putrefaccion, lo que se llama en el campo 
cocerse , siendo causa de su destruccion. 

Para conseguir tener como se dice, un golpede agua , es decir, este 
elemento en una cantidad sufìciente, de modo de conseguir una altu- 
ra de0, m 07 a 0 m 08 en una cuadra de tierra, es preciso tener dispo- 
nible 1100, m3 75 a 1258, m3 00 o por segundo 830,Ht-l a 873,^6. 

Se comprende que para los fundos que no pueden tener esa canti- 
dad de un modo contínuo, tienen que dividir los potreros en pequehos 
cuarteles, de lo contrario gastarian lapoca agua que tienen sin pro- 
vècho ninguno. En estos casos tanto para emplear £1 agua con mas 
economía iprovecho comopara noperder la que corre de noche, prin- 
cipalmente cuando es corriente de pocos litros se tiene que formar re- 
presas o estanques para emplear esa agua cuando su volúmen seabas- 
tante considerable. 

He visto eneste paísvarios de estos trabajosparareunir aguas de 
quebradas, pero jeneralmente son obras bastante insignificantes he- 
chas por algunos pobres para regar chacaritas o bien son trabajos cos- 
tosos de cal i ladrillo, cuando estas obras deben ser las mas económi- 
cas posibles aunque firmes como lo veremos mas adelante. E1 solo 
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trabajo bueno i económico que he visto en esta clase es el que hizo 
don José Letelieren Vichiculen hijueladela hacîenda de Llaillai. 

Algunas veces en haciendas secas con pocas vertientes se estable- 
cen represas guardando las aguas del invierno para emplearlas en ve- 
rano en los riegos. Estos trabajos aunque grandes por el volúmen de 
agua que debe guardarse en ellos deben tambien hacerse económica- 
mente. Un trabajo de esta clase mui bien ejecutado existe en la ha- 
cienda de Catapilco, (departamento de la Ligua) perteneciente a don 
Francisco Javier Ovalle. Este trabajo ha sido dirijido por el injeniero 
inglesMr. Collier. 

La capacidad de las represas depende del volúmen de agua que se 
quiere o se puede reunir en un tiempo dado, de modo que el trabajo 
de esta clase de obras estásujetoa muchas consideraciones de loca- 
lidad, seaque esta obra se construyapara reunir solamente las aguas 
de lluvia del invierno, sea para recojer simplememente las aguas de 
los arroyos de las quebradas o bien para reunir aguas de ambos oríje- 
nes al mismo tiempo. 

Sedebe tenerporreglajeneral quees mas conveniente hacervarios 
estanques que uno solo, teniendola misma capacidad que todos los 
otros reunidos; porque. es mas fácil para la limpia de ellos i menos 
costosos, es mas barato la construccion deltrabajo de dos o mastran- 
ques que el de uno solo de capacidad igual a la suma del volúmen de 
lospequeuos por tener en cada uno quelevantar poco los tranques que 
deben formar las represas, i tambien la suma de las filtraciones en 
losestanques pequenos será menor que en el grande portener menor 
peso de agua sobrela superficie de losterrenos de los lechos. Tenien- 
dovarias represas, jeneralmente se podrá ponerlas mascerca de los 
terrenos que deben ser regados conel agua de ellas, i tener así menos 
pérdidas de agua^en las acequias por ser éstas mas cortas. 

Lomas importante en esta clase de obras es elejir bien el lugar 
de su establecimiento, porque un error en la eleccion del lugar puede 
ser causa de que el trabajo no dé los resultados que se buscan. Se de- 
be elejir para su formacion las partes mas altas de las propiedades 
para poder hacerparticipar delbeneficio del regadío a un número mas 
grande de cuadras de tierra, principalmente si los terrenos altos son 
buenos para el cultivo. 

Es preciso aprovechar al mismo tieinpo todos los arroyos que se 
encuentran cerca, reuniendo las aguas de las quebradas vecinas a la 
de la represa por medio de acequias. No se deben establecer estas 
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obras eu terrenos areniscos i calizos o de cascajo, i tener seguridadque, 
encontrándose rocas, éstas no tengan rajaduras por donde pueda es- 
currirse el agua, principalmente las que deben servir de cimiento al 
tranque. 

Sedebe escojer un lugar queno exijaparaformar larepresaun mo- 
vimiento grande de tierra ni muclialonjitud de construccion de tran- 
que; esto dará un estanque de mayor tamaîío posible, con talque mas 
arriba' # del lugar donde se esta,blezca el tranque haya poca pendiente. 

Los tranques levantados de tierra son excelentes i resisten pefecta- 
mcnte bien, pero para que den este resultado es indispensable quela 
tierra sea gredosa, de lo contrario, seria preciso poner en el centro de 
la construccion una especie de pared de greda pura trabajada del mis- 
mo modo que la trabajan los obreros de tinajas o lozas de greda, la 
parte de la pared que recibirá los aparatos para sacar el agua de la 
represa debe serhecha de cal hidráulica i ladrillo o de piedra en lu- 
gar de ladrillo si se tiene de éstas a la mano. 

Cuando el estanque debe tener alguna estension, no se debe formar 
la cara interior de la pared del tranque perpendicularmente ni aun 
darle talud o plano inclinado, sino una forma de curva cilíndrica cón- 
cava con base parabólica, siendo la curva mas a propósito para reci- 
bir sin causar la destruccion de la obra elchoque de las olas del agua 
del estanque cuando hai grandes vientos. 

Los autores que han escrito sobre esta clase de trabajos difieren 
sobre el modo de ejecutarlos i sobre las dimensiones que seledeben 
dar. Pero el seríor Pareto competente en la materia, es el que da las 
mejores indicaciones sacadas del exámen de represas que han dado 
mui buenos resultados porla firmeza de ellas por muchos anos. Segun 
este injeniero el chaflano talud de la obra, es decir, la parte que será 
baríada porel agua, debetenerpor base unlargoigual a la altura del 
tranque multiplicado por 2,80. Si es grandelarepresa seda a ese ta- 
ludla forma queindiqué masarriba, tomando por perímetro de lapa- 
rábola el cuociente de la altura por el coeficiente 2,80; obrando así, 
se tiene una economía notable en los terraplenes, no ejecutándolo ba- 
jo estas reglas, poco a poco el movimiento del agua de la represa le 
dala forma indicada mas arriba, echando en el estanque ia tierra so- 
brante que se ha puesto. Es conveniente poner sobre la cara interior 
de la represa o talud una vez concluida, una capa de piedras chanca - 
das para que éstas ofrezcan mas resistencia a los embates de las olas 
i evitar así los detcrioros del tranque por csta causa. 
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E1 talud esterior se hace plano ; dándole la inclinacion natural que 
tomanlas tierras cuando se las bota sencillamente, es decir, se le da 
l, m 50 de base por cada metro de altura, 

E1 espesordel tranque en la parte superior debe tener desde l, ra 50 
a 2, ra 00 dándole por lo menos 0, ra 70 de altura demas que la a la 
cuaì deben llegar las mas altas aguas en la represa. Se asegura esa 
altura máxima formando un botadorpara evitar que llenándose dema- 
siado la represa en algun temporal por descuido del empleado que de- 
be cuidar de la obra pase el agua por encima, lo que podria destruir 
el tranque o a lo menos causar grandes perjuicios. 

Cuandose construyen estas obras, a mas de la aìtura indicada, se 
le da un aumento de la veinte-ava parte mas para compensar îo que 
bajará cltrabajo cuando se aprieten las tierras con las cuales se ejecu- 
ta la obra, aunque se debe tener el mayor cuidado de pizonear bien 
cada capa de tierra a medida que se esten formando para tener la se- 
guridad que todas las partes de îa construccion tendrán la mismafuer- 
za de resistencia,lo queno seconseguiria si se dejaba la tierra suelta, 
bajando i apretándose por su propio peso. 

Si con ias reglas anteriormente asentadas, queremos levantar un 
tranque de diez metros de altura, dando a la parte superior 2, m 00 de 
espesor en laparte interior de laobra, desde el centro íendremospa- 
ra el cspesor en la base: 

(10 ra x2, ra 80)+l=29 metros. 

Porbase a la parte esterior desde el centro de la obra, tendremos: 
l-f-(10 ra xl,50)=:16 metros. 

Lo que darán en todo de espesor para el tranque de 10 mctros de 
altura 45 metros en labase. 

Cuando los terrenos tienen una inclinacion desde el centro hasta 
las estremidades deltranque, lo que existe casi siempre, el ancho de 
la base debevariar precisamente en proporcion dela mas o menosin- 
clinacion que se tenga, de modo de tener en cada punto del tranque 
el ancho de la base en proporcion de la altura en ese punto determi- 
nado. 

E1 cuidado mayor que se debe tener en esta clase de construccio- 
nes, esde buscarel terreno firmepara asentarla obra, dando un me- 
tro mas de hondura en elcentro que a las estremidades. E1 suelo so- 
bre ei cual descanzará no debe estar lizo sino con asperidades que se 
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forman si no las tiene naturalmente, para que la fuerza de rozamiento 
de la construccion sobre el terreno sea mas grande que la fuerza que 
empuja la obra paì'X hacerla resbalar sobre sus cimientos. Del mismo 
modo i por la misma razon se debe tener un cuidado especial de reu- 
nir firmemente las estremidades del tranquecon lasriberas; enterrán- 
dolas bastante, no solamente se dará mas firmeza a la construccion, 
pero tambien se impedirá toda especie de fìltraciones, a lo que debe 
poner todo suconato el que está encargado de dirijir esta clase detra- 
bajo. 

De ningun modo se deben pìantar árboles en el talud interior de la 
construccion sino enla parteesterior solamente, i aun deben ser árbo- 
les que no echen muchas raices para que éstas no penetren hasta lle- 
gar alagua, atravesando toda la construccion, de otro modo podrian 
causar filtraciones; ‘ lo mejor seria sembrar solamente semillas para 
crear champas que darán mas firmeza al talud, impidiendo que resba- 
le latierra con las aguas delas lluvias. 

En el caso que la tierra con la cual se debe establecer la cons- 
truccion seade mala calidad, se debe como he dicho mas arriba em- 
plear greda o cal hidráulica con arena; en el caso que se emplee greda 
en el centro de la obra, se pone una hilera de tablones amachihembra- 
dos uno con otro i la greda trabajada se pone a uno i otro lado bien 
pizoneada. 

Algunas veces en tranques grandes, sobre la parte interior de él se 
pone como dije, una capa de piedras chancadas ’o cascajo de 0, ra 20 a 
0, ra 30 de espesor, para impedir la erocion que pueda hacer el agua 
sobre la tierra; principalmente cuando en los lugares donde se estable- 
cen estas obras, hai vientos grandes que naturalmente levantan olas 
quebaten la construccion. 

Se ve por estas reglas sencillas que los trabajos de los estanques o 
represas son fáciles de ejecutar en todo Chile, por tener en todas 
partes terrenos gredosos o a lo menos greda a poca distancia de los 
lugares donde se puedenhacer, i para la construccion de lostranques 
no se exije tampoco obreros especiales, sino simplemente peones a lo 
menos parael principal cuerpo de la obra. Donde se necesitan hom- 
bres mas intelijentes es solamente en el lugar donde se hará la toma 
del agua,iaun no pasan de simples albaniles los que se necesitan co- 
mo lo veremos mas adelante.. 

En los estanques que deben tener pocos metros cúbicos de agua la 
toma de ella puede hacerse de un modo sencillo, es como sigue: En 






